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1C.1. COMPROVACIÓ DE TRANSMITÀNCIA TÈRMICA DELS TANCAMENTS
En aquest annex, es pretén mostrar la comprovació del compliment de la transmitància tèrmica dels tancaments 
de façana i coberta segons la normativa del CTE.
Per realitzar aquest càlcul s’ha ideat un full d’excel que desenvolupa la comprovació. Per fer-ho, ha sigut 
necessària la informació de la conductivitat tèrmica del material segons el fabricant, en aquest cas Isopan.
ANNEX C
21.- Càlcul de la transmitancia tèrmica (U)
1.1. Resistència superficial:
Rsi = 0.1 m2 K / W Rsi = resistència superficial interior
Rse = 0.04 m2 K / W Rse = resistència superficial exterior
Valor extrets segons taula E.1 CTE DB-HE
1.2. Resistència tèrmica dels diferents materials de la secció tipus:
1.
Rs1 = 2.778 m2 K / W λ1 = 0.36 W / m2 k
1.3. Resistència tèrmica total de la secció tipus:
Rt = Rsi + Ri + ... + Rn + Rse Rt = Resistencia tèrmica del conjunt de la secció tipus
Rt = 2.92 m2 K / W
1.4. Transmitància tèrmica total de la secció tipus:
Ut = 1/ Rt Ut = Transmitància tèrmica del conjunt de la secció tipus
U = 0.34 W / m2 K
2.- Comprovació de la transmitància tèrmica segons zona climàtica
Panell sandwich ISOCOP-5 1000 de 
50mm de gruix
C.1.1. COMPROVACIÓ DE TRANSMITÀNCIA TÈRMICA DEL TANCAMENT DE LA COBERTA
ANNEX C
Provincia: BARCELONA
Zona climàtica: C 2
Ut max = 0.41 W / m2 K Ut max= Transmitancia tèrmica màxima segons zona climàtica
Comprovació: OK
31.- Càlcul de la transmitància tèrmica (U)
1.1. Resistència superficial:
Rsi = 0.1 m2 K / W Rsi = resistència superficial interior
Rse = 0.04 m2 K / W Rse = resistència superficial exterior
Valor extrets segons taula E.1 CTE DB-HE
1.2. Resistència tèrmica dels diferents materials de la secció tipus:
1.
Rs1 = 2.5 m2 K / W λ1 = 0.4 W / m2 k
1.3. Resistència tèrmica total de la secció tipus:
Rt = Rsi + Ri + ... + Rn + Rse Rt = Resistència tèrmica del conjunt de la secció tipus
Rt = 2.64 m2 K / W
1.4. Transmitància tèrmica total de la secció tipus:
Ut = 1/ Rt
U = 0.38 W / m2 K
Panell sandwich nuovo isoparete piano 
1000 de 50mm de gruix
C.1.2. COMPROVACIÓ DE TRANSMITÀNCIA TÈRMICA DEL TANCAMENT DE LA FAÇANA
Ut = Transmitància tèrmica del conjunt de la secció tipus
ANNEX C
2.- Comprovació de la transmitància tèrmica segons zona climàtica
Provincia: BARCELONA
Zona climàtica: C 2
Ut max = 0.73 W / m2 K
Comprovació: OK
Ut max= Transmitància tèrmica màxima segons zona 
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1.-
1.1.-
540 m
2
1.2.-
Ús de l'estructura:
1.3.-
1.3.1
Tipologia:
12 m 10.0 %
1.2 m 5.71 º
12.0599 m 0.0995
0.9950
1.3.2
cos α:
Definició de l'element:
Longitud real del faldó 
(Lreal): sin α:
Altitud topogràfica:
Classe de servei: Humitat de la fusta a +- 20º i humitat relativa de l'aire superior al 
85% poques setmanes l'any
ÚS DE L'ESTRUCTURA
DEFINICIÓ DE L'ELEMENT I GEOMETRIA DE L'ESTRUCTURA
Definició estructura:
Coberta accessible unicament per manteniment
C.2.1. COMPROVACIÓ DE LA BIGA DEL PÒRTIC
DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA I ELEMENT A COMPROVAR
SITUACIÓ DE L'ESTRUCTURA
Municipi: Gironella
Coberta a dues aigües
Longitud horitzontal 
del faldó (Lx):
Pendent:
Longitud vertical del 
faldó (Ly):
Graus respecte 
l'horitzontal (α):
z
ANNEX C
200 x 760
Inèrcia en y (Iy sec): 7316.27 * 106 mm4
Inèrcia en z (Iz sec): 506.67 * 106 mm4
19.253 * 103 mm3
5.067 * 103 mm3
5.5 m
Intereix de l'element 
(d):
Secció (b*h) (mm):
Mòdul resistent secció 
en y (Wy sec):
Mòdul resistent secció 
en z (Wz sec):
Condicions de contorn 
de l'element: Segons pòrtic (win-eva)
y
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1.4.-
Tipus de fusta: GL 24 h Valors segons CTE, annex E
24 N/mm2 11.600 N/mm2
16.5 N/mm2 9.400 N/mm2
0.4 N/mm2 390 N/mm2
24 N/mm2 720 N/mm2
2.7 N/mm2 380 kg/m3
2.7 N/mm2
2.-
2.1.-
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES DE LA COBERTA
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Resistència 
característica a 
compressió 
perpendicular (fc,90,g,k):
Densitat 
característica (δg,k) :
Resistència 
característica a tallant 
(fv,g,k):
Resistència 
característica a 
tracció paral·lela (f 
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel 50 percentil 
(E0,g,k) :
Resistència 
característica a 
tracció perpendicular 
Mòdul d'elasticitat 
perpendicular mig 
(E90,g,mig) :
Resistència 
característica a 
compressió paral·lela 
(fc,0,g,k):
Mòdul transversal mig 
(Gg,mig) :
MATERIAL DE L'ELEMENT
Resistència 
característica a flexió 
(fm,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel mig (E0,g,mig) :
Pes propi (Pp): 0.58 kN/ml
0.18 kN/m2
Panell sandwich 0.111 kN/m2
Corretges de coberta 0.065 kN/m2
2.2.-
540 m
C
C p,i = -0.6 q ep,i = -0.736 kN/m2
C p,j = -0.6 q ep,j = -0.736 kN/m2
C s,f-g = -1.36 q es,f-g = -1.669 kN/m2
Coeficients eòlics amb direcció del vent 
entre -45º i 45º :
Coeficient 
d'exposició (ce):
2.36
Zona climàtica:
Pressió dimàmica del 
vent (qb):
0.52 kN/m2
Zona de clima 
hivernal:
2
Valors extrets segons la taula E.2 de l'annex E 
del codi tècnic de l'edificació. 
Sobrecarrega 
repartida d'ús (Su1):
0.4 kN/m2
Valor segons taula 3.1 del DB SE-AE del codi tècnic de 
l'edificació. Considerant coberta G1, accessible 
únicament per manteniment i lleugera sobre 
corretges (pes propi< 1kN/m2).  Aquesta sobrecarrega 
d'ús no es considera que actua simultaneament amb 
la resta d'accions variables
Sobrecarrega puntual 
d'ús (Su2):
1 kN
Valor densitat segons la taula E.3 de l'annex E del codi tècnic de 
l'edificació.
Càrregues mortes (CM):
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de neu 
(qn):
0.78 kN/m2
Altitud (m):
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C s,h = -0.6 q es,h = -0.736 kN/m2
C s,j = 0.2 q es,j = 0.245 kN/m2
C s,i = -0.6 q es,i = -0.736 kN/m2
C s,h = -0.7 q es,h = -0.859 kN/m2
3.-
LLEGENDA:
Projecció: Superficial Afecta a la superficie horitzontal de sobre la coberta.
Real Afecta a la superficie real de la coberta.
Direcció: Normal L'acció actua en una direcció normal, perpendicular al sòl.
Principal L'acció actua en direcció dels eixos principals de l'element.
3.1.-
3.1.1. 0.58 kN/ml
Projecció: -
Direcció:
Duració:
3.1.2.
Projecció:
Direcció:
Coeficients eòlics amb direcció del vent 
entre 45º i 135º :
Normal
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES SOBRE L'ELEMENT
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Pes propi (Pp):
Normal
Permanent
Càrregues mortes (CM):
0.97 kN/ml
Real
Coeficients eòlics (c):
Exposat en l'apartat 5.2.2 de la 
memòria.
Valors extrets segons càrrega dinàmica en zona C, 
coeficient d'exposició en zona III i h=10m i coeficient 
eòlic en àrea>10 m2 i angle 5o del codi tècnic de 
l'edificació
Duració:
3.2.-
3.2.1.
Projecció:
Direcció:
Duració:
3.2.2.
Projecció:
Direcció:
Duració:
3.2.3.
Projecció: -
Direcció:
Duració:
Normal
Mitjana
Sobrecarrega 
repartida d'ús (Su1):
2.20 kN/ml
Superficial
Normal
Mitjana
Sobrecarrega puntual 
d'ús (Su2):
1.00 kN
Permanent
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de neu 
(qn):
4.29 kN/ml
Superficial
Normal
Curta
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3.2.4.
Projecció:
Direcció: q ep,i = -4.050 kN/ml
Duració:
q ep,j = -4.050 kN/ml
q es,f-g = -9.179 kN/ml
q es,h = -4.050 kN/ml
q es,j = 1.350 kN/ml
q es,i = -4.050 kN/ml
q es,h = -4.725 kN/ml
4.-
4.1.-
Sobrecàrrega de vent amb direcció del vent entre     -
45º i 45º :
Sobrecàrrega de vent amb direcció del vent entre     45º i 135º :
Sobrecàrrega de vent 
(qe): Variable kN/ml
Real
Principal
Curta
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXOCOMPRESSIÓ (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència 
2
F - G
10,5 2 13
H J I
12,5 15
H H
24 N/mm2
24 N/mm2 16.5 N/mm2
0.90
1.25
Resistència 
característica a 
tracció (ft,g,k):
Resistència de càlcul 
a tracció (ftd):
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
17.28 N/mm2
N/mm2
característica a flexió 
(fm,g,k):
Factor Kmod :
17.28
Resistència 
característica a 
compressió (fc,g,k):
Resistència de càlcul a 
compressió (fcd):
11.88 N/mm2
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4.2.-
Situació persistent o transitoria Σj≥1 ɣG,1 GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
1.50
0 0
0 0
1.50 0
0 1.50
1.50 0
0
0.90
0
0
0
0
0
0La sobrecàrrega 
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0.80 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 10:
1.35
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0
0 0
HIPÒTESIS 11:
0 80 0 80 0 0
0
0
0
0
1 50
0 0
HIPÒTESIS 6:
1.35 1.35 1.50 0 0
HIPÒTESIS 8:
1.35 1.35 0.75 0 0
1.35 0.75 0 0
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 7:
0.80
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0 1.50 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0 1.50
0.90La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 3:
1.35 1.35 1.50 0 0 0.90 0
0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
1.35 1.35 1.50 0 0 0
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.35 1.50 0 0
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
N c,x,d M y, d
kN 5.41 140.64 kNm
kN 29.16 214.36 kNm
kN 36.03 239.43 kNm
kN 25.34 171.10 kNm
kN 10.47 69.57 kNm
kN 40.06 270.44 kNm
kN(tracció) 6.00 95.11 kNm
kN 18.24 116.81 kNm
kN 13.15 158.71 kNm
kN 6.94 75.00 kNm
kN(tracció) 57.03 176.91 kNm
kN(tracció) 41.98 47.84 kNm
k m σ m,z,d σ c,0,d
0.70 7.30 0.04
0.70 11.13 0.19
0.70 12.44 0.24
0.70 8.89 0.17
0.70 3.61 0.07
0.70 14.05 0.26
0.70 4.94 0.04 Tracció 
0.70 6.07 0.12
0.70 8.24 0.09
0.70 3.90 0.05
0.70 9.19 0.38 Tracció 
0.70 2.48 0.28 Tracció 
0.66
HIPÒTESIS 12:
1.35 1.35 0.75
principal és la de vent 
0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
1.500 0
. .
0.56
HIPÒTESIS 8 : 0.25 0.36
.
HIPÒTESIS 9 : 0.34 0.48
HIPÒTESIS 6 : 0.58
0.58 0.84
OK OK
HIPÒTESIS 4: 0.37 0.53
HIPÒTESIS 5: 0.15 0.22
HIPÒTESIS 7 : 0.20 0.29
0.84
HIPÒTESIS 12 : 0.12 0.17
HIPÒTESIS 10 : 0.16 0.23
HIPÒTESIS 11 : 0.40
HIPÒTESIS 3: 0.52 0.74
HIPÒTESIS 4 : 
HIPÒTESIS 5 : 
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
HIPÒTESIS 1: 0.30 0.43
HIPÒTESIS 6 : 
HIPÒTESIS 7 : 
HIPÒTESIS 8 : 
HIPÒTESIS 12 : 
HIPÒTESIS 9 : 
HIPÒTESIS 10 : 
HIPÒTESIS 11 : 
HIPÒTESIS 1 : 
HIPÒTESIS 2 : 
HIPÒTESIS 3 : 
HIPÒTESIS 2: 0.46
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5.-
5.1.-
24 N/mm2
1 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
1
5.2.-
Situació extraordinària Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 Ψ1,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
0.75 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 10:
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 8:
1.35 1.35 0 0 0 0.75 0
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0 0 0 0.75 0
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXIÓ ESVIADA AL FOC (ELU)
0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
24 N/mm2
0
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.35 0.30 0
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0 0 0 0
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència 
caracteristica a flexió 
(fm,g,k):
N c,x,d M y, d
kN 14.73 99.60 kNm
kN(tracció) 1.82 35.70 kNm
kN 5.37 34.29 kNm
kN 4.99 67.37 kNm
kN 2.20 48.33 kNm
kN(tracció) 26.73 73.25 kNm
kN(tracció) 23.94 49.27 kNm
30 min Exposició al foc: 3 cares
200 x 760 mm
-56 -28 mm (considerant arrodoniment d'arestes)
Inèrcia en y (Iy sec): 4706.68 * 106 mm4
144 x 732
Inèrcia en z (Iz sec): 182.15 * 106 mm4
12.860 * 103 mm3 2.530 * 103 mm3
HIPÒTESIS 12:
1.35 1.35 0 0 0 0 0
HIPÒTESIS 8 : 
HIPÒTESIS 9 : 
HIPÒTESIS 10 : 
HIPÒTESIS 11 : 
HIPÒTESIS 12 : 
Secció inicial (b*h):
Profunditat eficaç de 
carbonització (d ef):
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 1 : 
Resistència al foc:
HIPÒTESIS 7 : 
0 0 0.75La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
1.35 1.35 0 0 0 0 0.75 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 11:
0.80 0.80 0 0 0
0.75
Secció residual (b'*h') 
(mm):
Mòdul resistent secció 
en yt (Wy sec):
Mòdul resistent secció 
en z (Wz sec):
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k m σ m,z,d σ c,0,d
0.70 7.75 0.10
0.70 2.78 0.01 Tracció 
0.70 2.67 0.04
0.70 5.24 0.03
0.70 3.76 0.01
0.70 5.70 0.18 Tracció 
0.70 3.83 0.16 Tracció 
6.-
6.1.-
2.7 N/mm2
0.90
1.25
6.2.-
Situació persistent o transitoria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
0.11 0.16
HIPÒTESIS 11 : 0.17 0.26
0.23 0.33
COMPROVACIÓ 1
HIPÒTESIS 8 : 0.08 0.11
HIPÒTESIS 7 : 0.08 0.12
OK OK
HIPÒTESIS 10 : 
1.944 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
COMPROVACIÓ 2
HIPÒTESIS 1:
HIPÒTESIS 9 : 0.15 0.22
HIPÒTESIS 12 : 0.12 0.18
0.23 0.33
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT
Resistència 
caracteristica a tallant 
(fv,g,k):
Factor Kmod :
0 0 1.50 0
0.75 0 0 1.50 0 0
0
0 1.50
0
1.50 0 0 0 0
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 12:
1.35 1.35 0.75 0
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 10:
1.35 1.35 0.75 0
0 0 0
0
0 1.50
0 0.90
1.50 0 0 0.90
0
0
0 0 1.50 0
0 0 0
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.35 1.50 0 0
HIPÒTESIS 2:
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
1.35 1.35 1.50 0 0
HIPÒTESIS 3:
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
1.35 1.35
0.80
1.35 1.35
1.35 1.35
1.35 1.35
HIPÒTESIS 8:
1.35 1.35
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 5:
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 4:
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0 0
0 0
0
0
0
0
1.50
1.50
0
0.90
HIPÒTESIS 6:
0
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0 0 0 0 1.50
HIPÒTESIS 11:
0.80
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p y, d T z, d
44.32 0.29 N/mm2
57.21 0.38 N/mm2
68.17 0.45 N/mm2
53.49 0.35 N/mm2
21.49 0.14 N/mm2
84.54 0.56 N/mm2
28.88 0.19 N/mm2
31.12 0.20 N/mm2
45.25 0.30 N/mm2
17.32 0.11 N/mm2
54.71 0.36 N/mm2
14.37 0.09 N/mm2
0.56 N/mm2
OK
7.-
7.1.-
1 / 300
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
HIPÒTESIS 10 : 
HIPÒTESIS 11 : 
HIPÒTESIS 12 : 
HIPÒTESIS 4:
HIPÒTESIS 5:
0.60
0
HIPÒTESIS 6 : 
HIPÒTESIS 7 : 
HIPÒTESIS 8 : 
HIPÒTESIS 9 : 
HIPÒTESIS 1:
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 3:
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
0 80 0 80 1 00 0
Es consideren solament les deformacions produïdes desprès de la posta en obra de l'element, amb una 
combinació d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 1:
0.80 0.80 1.00 0 0 0 0
0 0 0 60La sobrecàrrega 
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLETXA (ELS)
CONSIDERACIÓ DE LA INTEGRITAT COM ELEMENT CONSTRUCTIU
LLUM: 2.5 LLUM: 10 LLUM: 5
f màx y f màx y f màx y
4.30 21.20 2.60
6.80 24.20 3.40
8.20 28.00 4.80
7.10 24.80 8.90
4.80 2.40 6.70
0.60 2.50 3.40
3.80 22.40 0.50
1.50 8.70 0.40
8.20 28.00 8.90
1  /
HIPÒTESIS 11: 
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 11:
0.80
HIPÒTESIS 3:
HIPÒTESIS 4: 
HIPÒTESIS 5: 
HIPÒTESIS 9:
0.80
HIPÒTESIS 7: 
HIPÒTESIS 9:
HIPÒTESIS 5:
0
1.00
FLETXA TOTAL (mm)     
NUS ESQUERRA
0.50 0 0
305
OK
562
0 0 1.00
0.80
0.80 0.50 0
0
0 0
0 0
HIPÒTESIS 4:
0.80 0.80 0 1.00 0
0
0
OKOK
Relació fletxa total: 357
0.80 0 0 1.00 0
HIPÒTESIS 2:
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
FLETXA TOT (mm) NUS 
CENTRAL
FLETXA TOTAL (mm)       NUS 
DRETA
HIPÒTESIS 1: 
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0.50 0 0 1.00 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0.80
0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 3:
0.80 0.80 1.00 0 0 0.60 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
. . . .
principal és la de neu
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7.2.-
1 / 350
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
LLUM: 2.5 LLUM: 10 LLUM: 5
f màx y f màx y f màx y
2.90 13.10 2.40
5.40 16.10 3.60
6 80 19 90 5 00
0
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 3:
1.00La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
FLETXA TOTAL (mm)     
NUS ESQUERRA
FLETXA TOT (mm) NUS 
CENTRAL
FLETXA TOTAL (mm)       NUS 
DRETA
HIPÒTESIS 1: 
HIPÒTESIS 11:
0 0 0.50 0 0 0 0
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 9:
0 0 0.50 0 0 0 1.00
HIPÒTESIS 7:
0 0 0.50 0 0 1.00 0
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0.60
0
00
0 0
0 1.00
HIPÒTESIS 1:
0 0
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
0.60La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 3:
0 0 1.00 0 0 0.60
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
0 0 0
CONSIDERACIÓ AL CONFORT DELS USUARIS
Es consideren solament les accions de curta duració, amb una combinació d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
1.00 0 0
. . .
5.70 0.70 9.10
3.40 5.70 6.80
0.80 10.60 3.20
6.80 19.90 9.10
1  /
7.3.-
1 / 300
Situació quasipermanent Σj≥1 GK,j  + Σi≥1 Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
LLUM: 2.5 LLUM: 10 LLUM: 5
f màx y f màx y f màx y
3.10 18.20 0.40
3.10 18.20 0.40
1  /
549
HIPÒTESIS 11: 
Relació fletxa total: 368 503
HIPÒTESIS 7: 
HIPÒTESIS 9:
12.500
0 0
OK OK OK
OK
Relació fletxa total: 806 549
OK
HIPÒTESIS 1: 
FLETXA TOT (mm) NUS 
CENTRAL
FLETXA TOTAL (mm)       NUS 
DRETA
FLETXA TOTAL (mm)     
NUS ESQUERRA
OK
0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
CONSIDERACIÓ A L'APERÈNCIA DE L'OBRA
Es consideren la totalitat de les càrregues amb una combinació d'accions quasipermanent.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 1:
1.80 1.80
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8.-
0.4
La comprovació al bolcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 96.47 N/mm
2
λ rel,m 0.499
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL BOLCAMENT LATERAL
9.-
9.1.-
219.39 mm 4.000 mm
18.23 279.10 N/mm2
0.29 0.1
0.54
1.001
9.2.-
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,y): Coeficient βc :
Coeficient k y :
Coeficient de pandeig respecte l'eix y (X c,y):
COMPROVACIÓ BOLCAMENT LATERAL 
Coeficient βv :
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Z
OBTENCIÓ DELS COEFICIENTS DE PANDEIG
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Y
Radi de gir de la 
secció  (i y):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,y):
Esveltesa mecànica 
de la secció  (λ y):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,y):
57.74 mm 4.000 mm
69.28 19.33 N/mm2
1.11
0.1
1.16
0.671
10.-
0.4
La comprovació al volcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 51.92 N/mm2
λ rel,m 0.680
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL VOLCAMENT LATERAL
11.-
11.1.-
211.31 mm 4.000 mm
18.93 258.91 N/mm2
COMPROVACIÓ VOLCAMENT LATERAL AL FOC
Coeficient βv :
OBTENCIÓ DELS COEFICIENTS DE PANDEIG AL FOC
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Y
Radi de gir de la 
secció  (i y):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,y):
Esveltesa mecànica 
de la secció  (λ y):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,y):
Esveltesa mecànica 
de la secció  (λ z):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,z):
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,z): Coeficient βc :
Coeficient k z :
Coeficient de pandeig respecte l'eix z (X c,z):
Radi de gir de la 
secció  (i z):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,z):
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0.30 0.1
0.55
1.000
11.2.-
41.57 mm 4.000 mm
96.23 10.02 N/mm2
1.55
0.1
1.76
0.385Coeficient de pandeig respecte l'eix z (X c,z):
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Z
Radi de gir de la 
secció  (i z):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,z):
Esveltesa mecànica 
de la secció  (λ z):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,z):
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,z): Coeficient βc :
Coeficient k y :
Coeficient de pandeig respecte l'eix y (X c,y):
Coeficient k z :
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,y): Coeficient βc :
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1.-
1.1.-
540 m
2
1.2.-
Ús de l'estructura:
1.3.-
1.3.1
Tipologia:
1.3.2
(200+200)
400 x 640
Inèrcia en y (Iy sec): 8738.13 * 106 mm4
Inèrcia en z (Iz sec): 103253.33 * 106 mm4
27.307 * 103 mm3
Secció (b*h) (mm):
Mòdul resistent secció 
en y (Wy sec):
Condicions de contorn S  ò ti  ( i )
ÚS DE L'ESTRUCTURA
DEFINICIÓ DE L'ELEMENT I GEOMETRIA DE L'ESTRUCTURA
Definició estructura:
Coberta accessible unicament per manteniment
C.2.2. COMPROVACIÓ DEL PILAR DEL PÒRTIC
DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA I ELEMENT A COMPROVAR
SITUACIÓ DE L'ESTRUCTURA
Municipi: Gironella
Definició de l'element:
Coberta a dues aigües
Altitud topogràfica:
Classe de servei: Humitat de la fusta a +- 20º i humitat relativa de l'aire superior al 
85% poques setmanes l'any
z
y
ANNEX C
5.5 m
1.4.-
Tipus de fusta: GL 24 h Valors segons CTE, annex E
24 N/mm2 11.600 N/mm2
16.5 N/mm2 9.400 N/mm2
0.4 N/mm2 390 N/mm2
Intereix de l'element 
(d):
MATERIAL DE L'ELEMENT
Resistència 
característica a flexió 
(fm,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel mig (E0,g,mig) :
de l'element:
egons p r c w n-eva
Resistència 
característica a tracció 
paral·lela (f t,0,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel 50 percentil 
(E0,g,k) :
Resistència 
característica a tracció 
perpendicular (f t,90,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
perpendicular mig 
(E90,g,mig) :
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24 N/mm2 720 N/mm2
2.7 N/mm2 380 kg/m3
2.7 N/mm2
2.-
2.1.-
Pes propi (Pp): 0.97 kN/ml
0.17 kN/m2
Panell sandwich 0.107 kN/m2
Corretges de coberta 0.0611 kN/m2
2.2.-
540 m
Zona de clima 
hivernal:
2
Valors extrets segons la taula E.2 de l'annex E 
del codi tècnic de l'edificació. 
Sobrecarrega 0 kN/ 2
Valor segons taula 3.1 del DB SE-AE del codi tècnic de 
Resistència 
característica a 
compressió 
perpendicular (fc,90,g,k):
Densitat 
característica (δg,k) :
Resistència 
característica a tallant 
(fv,g,k):
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES DE LA COBERTA
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Valor densitat segons la taula E.3 de l'annex E del codi tècnic de 
l'edificació.
Càrregues mortes (CM):
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de neu 
(qn):
0 kN/m2
Altitud (m):
Resistència 
característica a 
compressió paral·lela 
(fc,0,g,k):
Mòdul transversal mig 
(Gg,mig) :
C
C p,d= 0.8 q ep,d = 0.982 kN/m2
C p,e = -0.5 q ep,e = -0.614 kN/m2
C s,b = -0.8 q es,h = -0.982 kN/m2
3.-
LLEGENDA:
Projecció: Superficial Afecta a la superficie horitzontal de sobre la coberta.
Real Afecta a la superficie real de la coberta.
Direcció: Normal L'acció actua en una direcció normal, perpendicular al sòl.
Principal L'acció actua en direcció dels eixos principals de l'element.
Coeficients eòlics amb direcció del vent entre 
45º i 135º :
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES SOBRE L'ELEMENT
Coeficients eòlics amb direcció del vent entre -
45º i 45º : Zona climàtica:
Pressió dimàmica del 
vent (qb):
0.52 kN/m2
Coeficient d'exposició 
(ce):
2.36
repartida d'ús (Su1):
m l'edificació. Considerant coberta G1, accessible 
únicament per manteniment i lleugera sobre 
corretges (pes propi< 1kN/m2).  Aquesta sobrecarrega 
d'ús no es considera que actua simultaneament amb 
la resta d'accions variables
Sobrecarrega puntual 
d'ús (Su2):
0 kN
Coeficients eòlics (c):
Exposat en l'apartat 5.2.2 de la 
memòria.
Valors extrets segons càrrega dinàmica en zona C, 
coeficient d'exposició en zona III i h=10m i coeficient 
eòlic en àrea>10 m2 i angle 5o del codi tècnic de 
l'edificació
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3.1.-
3.1.1. 0.00 kN/ml
Projecció: -
Direcció:
Duració:
3.1.2.
Projecció:
Direcció:
Duració:
3.2.-
3.2.1.
Projecció:
Direcció: q ep,i = 5.400 kN/ml
Duració:
q ep,j = -3.375 kN/ml
q es,h = -5.400 kN/ml
4.-
4.1.-
Sobrecàrrega de vent amb direcció del vent entre     45º i 135º :
Sobrecàrrega de vent 
(qe): Variable kN/ml Sobrecàrrega de vent amb direcció del vent entre     -
45º i 45º :
Real
Principal
Curta
Real
Normal
Permanent
ACCIONS VARIABLES 
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Pes propi (Pp):
Normal
Permanent
Càrregues mortes (CM):
0.00 kN/ml
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXOCOMPRESSIÓ (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència 
24 N/mm2
24 N/mm2 16.5 N/mm2
0.90
1.25
Resistència de càlcul 
a tracció (ftd):
N/mm2
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
17.28 N/mm2
17.28 N/mm2Resistència de càlcul a 
compressió (fcd):
11.88
Resistència 
característica a 
tracció (fc,g,k):
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
caracteristica a flexió 
(fm,g,k):
Resistència 
caracteristica a 
compressió (fc,g,k):
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4.2.-
Situació persistent o transitoria Σj≥1 ɣG,1 GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
HIPÒTESIS 11:
0.80 0.80 0 0 0 0 0 1.50La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 10:
1.35 1.35 0.75 0 0 0 1.50 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0 0 0 0 1.50 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 8:
1.35 1.35 0.75 0 0 1.50 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0 0 0 1.50 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 6:
1.35 1.35 1.50 0 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0 1.50 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0 1.50 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 3:
1.35 1.35 1.50 0 0 0.90 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
1.35 1.35 1.50 0 0 0 0.90 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.35 1.50 0 0 0 0 0.90La sobrecàrrega 
principal és la de neu
N c,x,d M y, d
kN 88.84 116.25 kNm
kN 107.28 195.80 kNm
kN 110.55 229.92 kNm
kN 105.74 103.60 kNm
kN 55.92 43.32 kNm
kN 153.78 163.76 kNm
kN 9.70 265.75 kNm
kN 32.43 258.70 kNm
kN(tracció) 73.50 246.66 kNm
kN 26.97 201.85 kNm
kN(tracció) 71.31 125.72 kNm
kN(tracció) 26.76 69.26 kNm
k m σ m,z,d σ c,0,d
0.70 4.26 0.35
0.70 7.17 0.42
0.70 8.42 0.43
0.70 3.79 0.41
0.70 1.59 0.22
0.70 6.00 0.60
0.70 9.73 0.04
0.70 9.47 0.13
0.70 9.03 0.29 Tracció 
0.70 7.39 0.11
0.70 4.60 0.28 Tracció 
0.70 2.54 0.10 Tracció 
0.40 0.57
OK OK
HIPÒTESIS 11 : 0.21 0.29
HIPÒTESIS 12 : 0.11 0.16
HIPÒTESIS 9 : 0.39 0.55
HIPÒTESIS 10 : 0.31 0.43
HIPÒTESIS 7 : 0.40 0.57
HIPÒTESIS 8 : 0.39 0.56
HIPÒTESIS 5: 0.08 0.10
HIPÒTESIS 6 : 0.28 0.38
HIPÒTESIS 3: 0.37 0.51
HIPÒTESIS 4: 0.18 0.24
COMPROVACIÓ 2
HIPÒTESIS 1: 0.19 0.27
HIPÒTESIS 2: 0.31 0.44
HIPÒTESIS 8 : 
HIPÒTESIS 9 : 
HIPÒTESIS 10 : 
HIPÒTESIS 11 : 
HIPÒTESIS 12 : 
COMPROVACIÓ 1
HIPÒTESIS 2 : 
HIPÒTESIS 3 : 
HIPÒTESIS 4 : 
HIPÒTESIS 5 : 
HIPÒTESIS 6 : 
HIPÒTESIS 7 : 
0 0 0 1.50La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 1 : 
HIPÒTESIS 12:
1.35 1.35 0.75 0
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5.-
5.1.-
24 N/mm2
1 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
1
5.2.-
Situació extraordinària Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 Ψ1,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
HIPÒTESIS 10:
1.35 1.35 0 0 0 0 0.75 0La sobrecàrrega 
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0 0 0 0 0.75 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 8:
1.35 1.35 0 0 0 0.75 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0 0 0 0.75 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.35 0.30 0 0 0 0
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
24 N/mm2
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXIÓ ESVIADA AL FOC (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència 
caracteristica a flexió 
(fm,g,k):
C M y, d
kN 57.62 69.25 kNm
kN 15.30 127.26 kNm
kN 32.39 118.89 kNm
kN(tracció) 30.92 117.78 kNm
kN(tracció) 21.70 109.42 kNm
kN(tracció) 29.81 52.17 kNm
kN(tracció) 20.59 35.50 kNm
30 min Exposició al foc: 3 cares
400 x 640 mm
-112 -28 mm (considerant arrodoniment d'arestes)
Inèrcia en y (Iy sec): 5501.30 * 106 mm4
288 x 612
Inèrcia en z (Iz sec): 1218.28 * 106 mm4
17.978 * 103 mm3 8.460 * 103 mm3
Secció residual (b'*h') 
(mm):
Mòdul resistent secció 
en yt (Wy sec):
Mòdul resistent secció 
en z (Wz sec):
HIPÒTESIS 11 : 
HIPÒTESIS 12 : 
Resistència al foc:
Secció inicial (b*h):
Profunditat eficaç de 
carbonització (d ef):
0.75La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 1 : 
HIPÒTESIS 7 : 
HIPÒTESIS 8 : 
HIPÒTESIS 9 : 
HIPÒTESIS 12:
1.35 1.35 0 0 0 0 0
HIPÒTESIS 10 : 
HIPÒTESIS 11:
0.80 0.80 0 0 0 0 0 0.75La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
principal és la de vent 
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k m σ m,z,d σ c,0,d
0.70 3.85 0.23
0.70 7.08 0.06
0.70 6.61 0.13
0.70 6.55 0.12 Tracció 
0.70 6.09 0.08 Tracció 
0.70 2.90 0.12 Tracció 
0.70 1.97 0.08 Tracció 
6.-
6.1.-
2.7 N/mm2
0.90
1.25
6.2.-
Situació persistent o transitoria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
HIPÒTESIS 11 : 0.09 0.13
HIPÒTESIS 12 : 0.06 0.09
HIPÒTESIS 9 : 0.20 0.28
HIPÒTESIS 10 : 0.18 0.26
HIPÒTESIS 7 : 
0.21 0.30
OK OK
0.21 0.30
HIPÒTESIS 8 : 0.20 0.28
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
HIPÒTESIS 1: 0.12 0.17
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT
Resistència 
caracteristica a tallant 
(fv,g,k):
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
1.944 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0 0 0 1.50 0
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0
0.80 0.80 0 0 0 0 0
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0 0 0 0 1.50
1.50La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 12:
1.35 1.35 0.75 0 0 0 0
HIPÒTESIS 11:
1.50La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 10:
1.35 1.35 0.75 0 0 0 1.50 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 8:
1.35 1.35 0.75 0 0 1.50 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 6:
1.35 1.35 1.50 0 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
0 1.50 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0 1.50 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 3:
1.35 1.35 1.50 0 0 0.90 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
1.35 1.50 0 0 0 0 0.90La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
1.35 1.35 1.50 0 0 0 0.90 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 1:
1.35
 21
ANNEX C
p y, d T z, d
44.52 0.17 N/mm2
52.52 0.21 N/mm2
59.10 0.23 N/mm2
19.90 0.08 N/mm2
8.28 0.03 N/mm2
31.45 0.12 N/mm2
76.98 0.30 N/mm2
65.67 0.26 N/mm2
77.21 0.30 N/mm2
62.20 0.24 N/mm2
48.30 0.19 N/mm2
41.38 0.16 N/mm2
0.30 N/mm2
OK
7.-
7.1.-
1 / 300
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
HIPÒTESIS 11 : 
HIPÒTESIS 12 : 
HIPÒTESIS 6 : 
HIPÒTESIS 7 : 
HIPÒTESIS 8 : 
HIPÒTESIS 9 : 
HIPÒTESIS 10 : 
HIPÒTESIS 1:
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 3:
HIPÒTESIS 4:
HIPÒTESIS 5:
0.60La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
0.80 0.80 1.00 0 0 0 0.60 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
Es consideren solament les deformacions produïdes desprès de la posta en obra de l'element, amb una 
combinació d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 1:
0.80 0.80 1.00 0 0 0 0
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLETXA (ELS)
CONSIDERACIÓ DE LA INTEGRITAT COM ELEMENT CONSTRUCTIU
LLUM: 9 LLUM: 9
f màx y f màx y
0.20 4.10
11.10 15.70
14.20 19.60
24.00 25.80
18.70 19.20
0.00 0.20
0.10 4.10
0.10 1.60
24.00 25.80
1  /
HIPÒTESIS 11: 
Relació fletxa total: 375 349
OK OK
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 3:
HIPÒTESIS 4: 
HIPÒTESIS 5: 
HIPÒTESIS 7: 
HIPÒTESIS 9:
FLETXA TOTAL (mm)      
ESQUERRA
FLETXA TOTAL (mm)       DRETA
HIPÒTESIS 1: 
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 11:
0.80 0.80 0.50 0 0 0 0
HIPÒTESIS 9:
0.80 0.80 0.50 0 0 0 1.00
1.00La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 7:
0.80 0.80 0.50 0 0 1.00 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 5:
0.80 0.80 0 0 1.00 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 4:
0.80 0.80 0 1.00 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 3:
0.80 0.80 1.00 0 0 0.60 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
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7.2.-
1 / 350
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep LAT qes LAT qes FRON
LLUM: 9 LLUM: 9
f màx y f màx y
0.10 2.60
11.10 14.20
14 30 18 10
HIPÒTESIS 1: 
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 3:
FLETXA TOTAL (mm)      
NUS ESQUERRA
FLETXA TOTAL (mm)       NUS 
DRETA
1.00 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 11:
0 0 0.50 0 0 0
HIPÒTESIS 9:
0 0 0.50 0 0 0
0 1.00La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 7:
0 0 0.50 0 0 1.00 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 3:
0 0 1.00 0 0 0.60 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
0.60La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
0 0 1.00 0 0 0 0.60 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
CONSIDERACIÓ AL CONFORT DELS USUARIS
Es consideren solament les accions de curta duració, amb una combinació d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 1:
0 0 1.00 0 0 0 0
. .
24.00 24.10
18.80 17.70
0.00 1.70
24.00 24.10
1  /
7.3.-
1 / 300
Situació quasipermanent Σj≥1 GK,j  + Σi≥1 Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes qes FRON
LLUM: 9 LLUM: 9
f màx y f màx y
0.10 3.40
0.10 3.40
1  /
0.00
Relació fletxa total: 90.000 2.647
OK OK
0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
FLETXA TOTAL (mm)      
NUS ESQUERRA
FLETXA TOTAL (mm)       NUS 
DRETA
HIPÒTESIS 1: 
CONSIDERACIÓ A L'APERÈNCIA DE L'OBRA
Es consideren la totalitat de les càrregues amb una combinació d'accions quasipermanent.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 1:
1.80 1.80 0 0 0 0
Relació fletxa total: 375 373
OK OK
HIPÒTESIS 7: 
HIPÒTESIS 9:
HIPÒTESIS 11: 
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8.-
0.4
La comprovació al bolcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 833.18 N/mm
2
λ rel,m 0.170
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL BOLCAMENT LATERAL
9.-
9.1.-
184.75 mm 2.200 mm
11.91 654.28 N/mm2
0.19 0.1
0.51
1.011
9.2.-
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,y): Coeficient βc :
Coeficient k y :
Coeficient de pandeig respecte l'eix y (X c,y):
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Z
OBTENCIÓ DELS COEFICIENTS DE PANDEIG
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Y
Radi de gir de la 
secció  (i y):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,y):
Esveltesa mecànica de 
la secció  (λ y):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,y):
COMPROVACIÓ BOLCAMENT LATERAL 
Coeficient βv :
635.09 mm 2.200 mm
3.46 7.731.19 N/mm2
0.06
0.1
0.49
1.025
10.-
0.4
La comprovació al volcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 451.68 N/mm2
λ rel,m 0.231
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL VOLCAMENT LATERAL
11.-
11.1.-
176.67 mm 2.200 mm
12.45 598.28 N/mm2Esveltesa mecànica de 
la secció  (λ y):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,y):
COMPROVACIÓ VOLCAMENT LATERAL AL FOC
Coeficient βv :
OBTENCIÓ DELS COEFICIENTS DE PANDEIG AL FOC
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Y
Radi de gir de la 
secció  (i y):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,y):
Esveltesa mecànica de 
la secció  (λ z):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,z):
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,z): Coeficient βc :
Coeficient k z :
Coeficient de pandeig respecte l'eix z (X c,z):
Radi de gir de la 
secció  (i z):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,z):
 24
ANNEX C
0.20 0.1
0.52
1.011
11.2.-
83.14 mm 2.200 mm
26.46 132.49 N/mm2
0.43
0.1
0.60
0.985
Coeficient k z :
Coeficient de pandeig respecte l'eix z (X c,z):
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Z
Radi de gir de la 
secció  (i z):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,z):
Esveltesa mecànica de 
la secció  (λ z):
Tensió crítica de 
pandeig (σ c,crit,z):
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,z): Coeficient βc :
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,y): Coeficient βc :
Coeficient k y :
Coeficient de pandeig respecte l'eix y (X c,y):
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1.-
1.1.-
540 m
2
1.2.-
Ús de l'estructura:
1.3.-
1.3.1
Tipologia:
12 m 10.0 %
1.2 m 5.71 º
12.0599 m 0.0995
0 9950
sin α:
 
C.2.3.COMPROVACIÓ DE LA CORRETJA DE COBERTA
DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA I ELEMENT A COMPROVAR
SITUACIÓ DE L'ESTRUCTURA
ÚS DE L'ESTRUCTURA
Gironella
DEFINICIÓ DE L'ELEMENT I GEOMETRIA DE L'ESTRUCTURA
Longitud horitzontal del 
faldó (Lx):
Longitud vertical del 
faldó (Ly):
Municipi:
Altitud topogràfica:
Classe de servei:
Definició estructura:
Coberta a dues aigües
Longitud real del faldó 
(Lreal):
Pendent:
Graus respecte 
l'horitzontal (α):
Coberta accessible únicament per manteniment
Humitat de la fusta a +- 20º i humitat relativa de l'aire superior al 
85% poques setmanes l'any
ANNEX C
.
1.3.2
120 x 240
Inèrcia en y (Iy sec): 138.24 * 106 mm4
Inèrcia en z (Iz sec): 34.56 * 106 mm4
1.152 * 103 mm3
576 * 103 mm3
5.3 m
2 m 2.0100 m
1.4.-
Tipus de fusta: GL 24 h Valors segons CTE, annex E
24 N/mm2 11.600 N/mm2
Birecolzat
cos α:
Resistència 
característica a flexió 
(fm,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel mig (E0,g,mig) :
Secció (b*h) (mm):
Mòdul resistent secció 
en z (Wz sec):
Mòdul resistent secció 
en y (Wy sec):
MATERIAL DE L'ELEMENT
Definició de l'element:
Intereix real de 
l'element (d):
Intereix superficial de 
l'element (d):
Llum de l'element (L):
Condicions de contorn 
de l'element:
z
y
5,71 º
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16.5 N/mm2 9.400 N/mm2
0.4 N/mm2 390 N/mm2
24 N/mm2 720 N/mm2
2.7 N/mm2 3.800 N/mm2
2.7 N/mm2
2.-
2.1.-
Pes propi (Pp): 0.11 kN/ml
0 11 kN/m2 2
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES DE LA COBERTA
Mòdul d'elasticitat 
perpendicular mig 
(E90,g,mig) :
Resistència 
característica a 
compressió paral·lela 
(fc,0,g,k):
Valor densitat segons la taula E.3 de l'annex E del codi tècnic de 
l'edificació.
Resistència 
característica a tallant 
(fv,g,k):
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Resistència 
característica a tracció 
paral·lela (f t,0,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel 50 percentil 
(E0,g,k) :
Resistència 
característica a tracció 
perpendicular (f t,90,g,k):
Resistència 
característica a 
compressió 
perpendicular (fc,90,g,k):
Densitat 
característica (δg,k) :
Mòdul transversal mig 
(Gg,mig) :
.
Panell sandwich 0.111 kN/m
2.2.-
540 m
C
kN
Càrregues mortes (CM):
0.52
Sobrecarrega 
repartida d'ús (Su1):
0.4 kN/m2
kN/m2
Sobrecarrega de neu 
(qn):
kN/m20.78
Valors extrets segons la taula E.2 de l'annex E 
del codi tècnic de l'edificació. 
Zona de clima 
hivernal:
2
Sobrecarrega puntual 
d'ús (Su2):
Valor segons taula 3.1 del DB SE-AE del codi tècnic de 
l'edificació. Considerant coberta G1, accessible 
únicament per manteniment i lleugera sobre corretges 
(pes propi< 1kN/m2).  Aquesta sobrecarrega d'ús no es 
considera que actua simultaneament amb la resta 
d'accions variables
Sobrecarrega de vent 
a succió (qes):
-1.411
kN/m2
1
0.1
ACCIONS VARIABLES 
Zona climàtica:
Pressió dimàmica del 
vent (qb):
Sobrecarrega de vent 
a pressió (qep):
0.123 kN/m2
Altitud (m):
Coeficient eòlic de 
succió (cs):
-1.15
Valors extrets segons càrrega dinàmica en 
zona C, coeficient d'exposició en zona III i 
h=10m i coeficient eòlic en àrea>10 m2 i 
angle 5o del codi tècnic de l'edificació.
Coeficient d'exposició 
(ce):
2.36
Coeficient eòlic de 
pressió (cp):
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3.-
LLEGENDA:
Projecció: Superficial Afecta a la superficie horitzontal de sobre la coberta.
Real Afecta a la superficie real de la coberta.
Direcció: Normal L'acció actua en una direcció normal, perpendicular al sòl.
Principal L'acció actua en direcció dels eixos principals de l'element.
3.1.-
3.1.1. 0.11 kN/ml
Projecció: - Pes propi (Ppz): 0.1089 kN/ml
Direcció:
Duració: Pes propi (Ppy): 0.0109 kN/ml
3.1.2.
Projecció: Càr. mortes (CMz): 0.2220 kN/ml
Direcció:
Duració: Càr. mortes (CMy): 0.0222 kN/ml
3.2.-
3.2.1.
Projecció: SC neu (q n z): 1.5523 kN/ml
Direcció:
Duració: SC neu (q n y): 0.1552 kN/ml
Normal
Superficial
Normal
Normal
Permanent
Permanent
Curta
Real
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de neu 
(qn):
1.56 kN/ml
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES SOBRE L'ELEMENT
Pes propi (Pp):
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Càrregues mortes (CM):
0.22 kN/ml
3.2.2.
Projecció: SC ús (S u1 z): 0.7960 kN/ml
Direcció:
Duració: SC ús (S u1 y): 0.0796 kN/ml
3.2.3.
Projecció: - SC punt. ús (S u2 z): 0.9950 kN
Direcció:
Duració: SC punt. ús (S u2 y): 0.0995 kN
3.2.4.
Projecció: SC vent  (q es p z): 0.2467 kN/ml
Direcció:
Duració: SC vent  (q es p y): 0.0000 kN/ml
3.2.5.
Projecció: SC vent  (q es s z): -2.8366 kN/ml
Direcció:
Duració: SC vent  (q es s y): 0.0000 kN/mlCurta
Principal
Principal
Sobrecarrega de vent 
a succió (qes):
Sobrecarrega de vent 
a pressió (qep):
Mitjana
Mitjana
Sobrecarrega puntual 
d'ús (Su2):
1.00 kN
Sobrecarrega 
repartida d'ús (Su1):
0.80 kN/ml
Superficial
Normal
Normal
Real
Real
Curta
-2.84 kN/ml
0.25 kN/ml
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3.3.-
4.-
4.1.-
24 N/mm2
0.90
1.25
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
t t (  )
Càrregues mortes (CM):
Sobrecarrega de neu (qn):
Sobrecarrega puntual d'ús (Su2):
Sobrecarrega repartida d'ús (Su1):
Sobrecarrega de vent a pressió (qep):
DIAGRAMA DE LES ACCIONS SOBRE L'ELEMENT
Pes propi (Pp):
Sobrecarrega de vent a succió (qes):
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLEXIÓ ESVIADA (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència 
caracteristica a flexió (f 
m,g,k):
z
y
Pp
Cm
qn
Su
qep
qes
4.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,1 GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d p z, d p y, d M y, d M z, d
3.00 0.28 0 0 10.52 0.97 kNm
1.64 0.16 0 0 5.76 0.58 kNm
0.45 0.04 1.49 0.15 3.55 0.35 kNm
1.98 0.16 0 0 6.96 0.57 kNm
-3.99 0.03 0 0 -14.01 0.09 kNm
Resistència de càlcul a 
flexió (f m,d):
17.28 N/mm2
segure a ɣ M :
1.50
1.35 1.35 0
0
0
1.50
1.35 1.35 000
0
HIPÒTESIS 3:
HIPÒTESIS 4:
0.75
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 1:
HIPÒTESIS 2:
0 0.90 0
1.35
1.35 1.35
1.35 1.50
1.50 0 0
0 0 0
HIPÒTESIS 5:
HIPÒTESIS 1 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 2 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 3: 
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
0.80 00.80 0 0 0 1.50La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
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k m σ m,z,d σ m,y,d
0.70 9.14 1.69
0.70 5.00 1.00
0.70 3.08 0.62
0.70 6.04 0.98
0.70 -12.16 0.16
5.-
5.1.-
24 N/mm2
1 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
1
5.2.-
Situació extraordinària Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 Ψ1,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLEXIÓ ESVIADA EN SITUACIÓ D'INCENDI (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència 
caracteristica a flexió 
(fm,g,k):
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
24 N/mm2
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
0.47
0.33 0.26
0.39 0.30
HIPÒTESIS 1:
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 3:
HIPÒTESIS 4:
0.20 0.16
COMPROVACIÓ 2COMPROVACIÓ 1
0.60
HIPÒTESIS 5:
OK OK
0.71 -0.48
0.71 0.48
q z, d q y, d p z, d p y, d M y, d M z, d
0.91 0.28 0 0 3.20 0.97 kNm
0.45 0.16 0 0 1.57 0.58 kNm
0.45 0.04 0.00 0.00 1.57 0.16 kNm
0.63 0.16 0 0 2.22 0.57 kNm
-1.86 0.03 0 0 -6.54 0.09 kNm
30 min Exposició al foc: 3 cares
120 x 240 mm
-56 -28 mm (considerant arrodoniment d'arestes)
Inèrcia en y (Iy sec): 50.82 * 106 mm4
64 x 212
Inèrcia en z (Iz sec): 4.63 * 106 mm4
HIPÒTESIS 5:
1.35 0 0.75 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 4:
0
1.35 0.00 0
Resistència al foc:
Profunditat eficaç de 
carbonització (d ef):
Secció inicial (b*h):
HIPÒTESIS 1 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 2 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 3: 
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
Secció residual (b'*h') 
(mm):
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0.800.80 0 0 0.75
0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
0 01.35 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 1:
1.35 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
1.35
0
HIPÒTESIS 3:
1.35 1.35 0 0 0 0
1.35 0.30 0 0 0.00
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479 * 103 mm3 145 * 103 mm3
k m σ m,z,d σ m,y,d
0.70 6.68 6.73
0.70 3.27 3.98
0.70 3.27 1.08
0.70 4.63 3.91
0.70 -13.64 0.64
6.-
6.1.-
2.7 N/mm2
0.90
1.25
-0.37
Mòdul resistent secció 
en z (Wz sec):
Mòdul resistent secció 
en y (Wy sec):
0.55 0.48
OK OK
HIPÒTESIS 3: 0.17 0.14
HIPÒTESIS 4: 0.31 0.30
HIPÒTESIS 5: -0.55
0.48
0.26
COMPROVACIÓ 1
HIPÒTESIS 1: 0.47
HIPÒTESIS 2: 0.25
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT
Resistència 
caracteristica a tallant 
(fv,g,k):
COMPROVACIÓ 2
Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
1.944 N/mm2
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT (ELU)
6.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d p z, d p y, d T v,z, d T v,y, d
3.00 0.28 0 0 0.28 0.03 N/mm2
1.64 0.16 0 0 0.15 0.02 N/mm2
0.45 0.04 1.49 0.15 0.07 0.01 N/mm2
1.98 0.16 0 0 0.18 0.01 N/mm2
-3.99 0.03 0 0 -0.37 0.00 N/mm2
0.37 0.03 N/mm2
OK OK
0 0
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 2:
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.50 0
0 0
0
0 1.50 01.35 1.35
0 1.50
1.35
0 0.90La sobrecàrrega 
principal és la de neu
1.35
1.50
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 4:
HIPÒTESIS 3: 
0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
0.80 0.80 0 0 0
0 01.35
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 3:
1.35 1.35
1.50 00.75
HIPÒTESIS 5:
0
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 1 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 2 (kN/ml): 
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6.3.-
10.574.13 N
735.40 N
7.-
7.1.-
1 / 300
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
0 0
0 0 1.00 0 0
0
0.60
CONSIDERACIÓ DE LA INTEGRITAT COM ELEMENT CONSTRUCTIU
Tallant màxim de 
càlcul en z (v max,z,d)  :
Tallant màxim de 
càlcul en y (v max,y,d)  :
0
DEFINICIÓ DELS TALLANT MÀXIMS DE CÀLCUL
Aquest tallant es produeix en els extrems de les biguetes en igual valor.
Limitació de fletxa relativa:
1.00
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLETXA (ELS)
La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 3:
1.00 1.00La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 1:
1.00
HIPÒTESIS 2:
La sobrecàrrega 
principal és la de neu
1.00 0 0
1.00 1.00 0 1.00
Es consideren únicament les deformacions produïdes desprès de la posada en obra de l'element, amb una 
combinació d'accions poc probable o característica.
q z, d q y, d q z, d q y, d f màx z f màx y
0.33 0.03 0.80 1.70 0.16 12.59 4.66
0.33 0.03 0.80 0.80 0.08 6.80 2.72
0.33 0.03 0.80 1.00 0.10 3.62 1.45
0.33 0.03 0.80 1.02 0.08 8.25 2.67
0.33 0.03 0.80 -2.06 0.08 -11.51 2.67
12.59 4.66
1  /
7.2.-
1 / 350
FLETXA TOTAL (mm)
0 0
00.50 0 0
0 1.00
HIPÒTESIS 4:
1.00 1.00
1.00
1.00
OK
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
CONSIDERACIÓ AL CONFORT DELS USUARIS
Limitació de fletxa relativa:
CÀRREGUES 
PERMANENTS
CÀRREGUES 
VARIABLESCOEF. 
FLUÈNCIA
HIPÒTESIS 5:
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
HIPÒTESIS 1: (kN/ml)
Relació fletxa total:
HIPÒTESIS 2: (kN/ml)
HIPÒTESIS 3: (kN)
421
1.00 0.50
Es consideren únicament les accions de curta duració, amb una combinació d'accions característica.
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Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d q z, d q y, d f màx z f màx y
0.00 0.00 0.80 1.70 0.16 10.89 3.98
0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 0.00 0.80 1.02 0.08 6.55 1.99
0.00 0.00 0.80 -2.06 0.08 -13.20 1.99
13.20 3.98
1  /
7 3 -
HIPÒTESIS 2:
0 0 0 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
1.00 0 0
HIPÒTESIS 3:
0 0
0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0 0 0
HIPÒTESIS 1:
0 0 0.60 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 5:
0 0 0.50 0 0 0 1.00La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 4:
0 0 0.50 0 0 1.00
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. FLUÈNCIA
CÀRREGUES 
VARIABLES
FLETXA TOTAL (mm)
HIPÒTESIS 1: (kN/ml)
HIPÒTESIS 2: (kN/ml)
HIPÒTESIS 3: (kN)
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total: 401
OK
CONSIDERACIÓ A L'APERÈNÇA DE L'OBRA. .
1 / 300
Situació quasipermanent Σj≥1 GK,j  + Σi≥1 Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d q z, d q y, d f màx z f màx y
0.33 0.03 0.80 0.00 0.00 3.82 1.53
0.33 0.03 0.80 0.00 0.00 3.82 1.53
0.33 0.03 0.80 0.00 0.00 3.82 1.53
0.33 0.03 0.80 0.00 0.00 3.82 1.53
0.33 0.03 0.80 0.00 0.00 3.82 1.53
3.82 1.53
1  /
Limitació de fletxa relativa:
HIPÒTESIS 1:
1.00 1.00 0.00 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de neu
HIPÒTESIS 2:
1.00 1.00 0 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 3:
1.00 1.00 0 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la d'ús 
HIPÒTESIS 4:
1.00 1.00 0.00 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
Relació fletxa total: 1.389
OK
Es consideren la totalitat de les càrregues amb una combinació d'accions quasipermanent.
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES 
VARIABLES FLETXA TOTAL (mm)
HIPÒTESIS 1: (kN/ml)
HIPÒTESIS 2: (kN/ml)
HIPÒTESIS 3: (kN)
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5:
1.00 1.00 0 0 0 0 0La sobrecàrrega 
principal és la de vent 
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8.-
Aquest element no pateix cap tipus de desplaçament horitzontal
9.-
0.95
La comprovació al bolcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 87.37 N/mm
2
λ rel,m 0.524
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL BOLCAMENT LATERAL
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT AL DESPLAÇAMENT HORITZONTAL (ELS)
COMPROVACIÓ BOLCAMENT LATERAL 
Coeficient βv :
 34
1.-
1.1.-
540 m
2
1.2.-
Ús de l'estructura:
1.3.-
1.3.1
Tipologia:
0 m 0.0 %
9 m 90.00 º
Altitud topogràfica:
Classe de servei: Humitat de la fusta a +- 20º i humitat relativa de l'aire superior al 85% 
poques setmanes l'any
ÚS DE L'ESTRUCTURA
DEFINICIÓ DE L'ELEMENT I GEOMETRIA DE L'ESTRUCTURA
Definició estructura:
C.2.4. COMPROVACIÓ DE LA BIGUETA DE FAÇANA
DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA I ELEMENT A COMPROVAR
SITUACIÓ DE L'ESTRUCTURA
Municipi: Gironella
Parament vertical
Longitud horitzontal del 
faldó (Lx):
Pendent:
Longitud vertical del faldó 
(Ly):
Graus respecte 
l'horitzontal (α):
Estructura façana
ANNEX C
9.0000 m 0.0000
1.0000
1.3.2
240 X 120
Inèrcia en y (Iy sec): 34.56 * 106 mm4
Inèrcia en z (Iz sec): 138.24 * 106 mm4
576 * 10
3 mm3
1.152 * 10
3 mm3
4.8 m
2 m 2.0000 m
Secció (b*h) (mm):
Mòdul resistent secció en y 
(Wy sec):
Mòdul resistent secció en z 
(Wz sec):
Condicions de contorn de 
l'element: birecolzat
Llum de l'element (L):
Intereix superficial de 
l'element (d):
Intereix real de l'element 
(d):
cos α:
Definició de l'element:
Longitud real del faldó 
(Lreal): sin α:
z
y
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1.4.-
Tipus de fusta: GL 24 h Valors segons CTE, annex E
24 N/mm2 11.600 N/mm2
16.5 N/mm2 9.400 N/mm2
0.4 N/mm2 390 N/mm2
24 N/mm2 720 N/mm2
2.7 N/mm2 380 kg/m3
Resistència característica 
a tracció paral·lela (f t,0,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel 50 percentil 
(E0,g,k) :
Resistència característica 
a tracció perpendicular (f 
t,90,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
perpendicular mig 
(E90,g,mig) :
Resistència característica 
a compressió paral·lela 
(fc,0,g,k):
Mòdul transversal mig 
(Gg,mig) :
MATERIAL DE L'ELEMENT
Resistència característica 
a flexió (fm,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel mig (E0,g,mig) :
Resistència característica 
a compressió 
perpendicular (fc,90,g,k):
Densitat característica 
(δg,k) :
2.7 N/mm2
2.-
2.1.-
Pes propi (Pp): 0.11 kN/ml
0.11 kN/m2
Panell sandwich 0.107 kN/m
2
2.2.-
540 m
Valor densitat segons la taula E.3 de l'annex E del codi tècnic de 
l'edificació.
Càrregues mortes (CM):
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de neu (qn):
0 kN/m2
Altitud (m):
Resistència característica 
a tallant (fv,g,k):
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES 
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Sobrecarrega repartida 
d'ús (Su1):
0 kN/m2
Valor segons taula 3.1 del DB SE-AE del codi tècnic de 
l'edificació. Considerant coberta G1, accessible 
únicament per manteniment i lleugera sobre 
corretges (pes propi< 1kN/m2).  Aquesta sobrecarrega 
d'ús no es considera que actua simultaneament amb 
la resta d'accions variables.
Sobrecarrega puntual d'ús 
(Su2):
0 kN
Zona de clima hivernal:
2
Valors extrets segons la taula E.2 de l'annex E del 
codi tècnic de l'edificació. 
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C
3.-
LLEGENDA:
Projecció: Superficial Afecta a la superficie vertical del parament.
Real Afecta a la superficie real del parament.
Direcció: Normal L'acció actua en una direcció normal, perpendicular al sòl.
Principal L'acció actua en direcció dels eixos principals de l'element.
3.1.-
3.1.1. 0.11 kN/ml
Pressió dimàmica del 
vent (qb):
0.52 kN/m2
Sobrecarrega de vent a 
succió (qes):
-1.178 kN/m2
Sobrecarrega de vent a 
pressió (qep):
0.982 kN/m2
Zona climàtica:
Coeficient d'exposició 
(ce):
2.36
Valors extrets segons càrrega dinàmica en zona C, 
coeficient d'exposició en zona III i h=6m i coeficient 
eòlic en àrea>10 m2 i angle 15o del codi tècnic de 
l'edificació.
Coeficient eòlic de 
pressió (cp):
0.8
Coeficient eòlic de 
succió (cs):
-0.96
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES SOBRE L'ELEMENT
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Pes propi (Pp):
Projecció: - Pes propi (Ppz): 0.1094 kN/ml
Direcció:
Duració: Pes propi (Ppy): 0.0000 kN/ml
3.1.2.
Projecció: Càr. mortes (CMz): 0.2140 kN/ml
Direcció:
Duració: Càr. mortes (CMy): 0.0000 kN/ml
3.2.-
3.2.1.
Projecció: SC vent  (q es p z): 0.0000 kN/ml
Direcció:
Duració: SC vent  (q es p y): 1.9635 kN/ml
3.2.2.
Projecció: SC vent  (q es s z): 0.0000 kN/ml
Direcció:
Duració: SC vent  (q es s y): -2.3562 kN/ml
Real
Normal
Permanent
ACCIONS VARIABLES 
Normal
Permanent
Càrregues mortes (CM):
0.21 kN/ml
Principal
Curta
Sobrecarrega de vent a 
succió (qes):
-2.36 kN/ml
Real
Sobrecarrega de vent a 
pressió (qep):
1.96 kN/ml
Real
Principal
Curta
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3.3.-
4.-
4.1.-
24 N/mm2
0.90
1.25Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Resistència de càlcul a 
fle ió (f ):
17.28 N/mm2
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLEXIÓ ESVIADA (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència caracteristica 
a flexió (fm,g,k):
Factor Kmod :
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
DIAGRAMA DE LES ACCIONS SOBRE L'ELEMENT
Pes propi (Pp):
Càrregues mortes (CM):
Sobrecarrega de vent a pressió (qep):
Sobrecarrega de vent a succió (qes):
z
y
Pp
Cm
qep qes
4.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,1 GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d p z, d p y, d M y, d M z, d
0.44 2.95 0 0 1.26 8.48 kNm
0.44 -3.53 0 0 1.26 -10.18 kNm
k m σ m,z,d σ m,y,d
0.70 2.18 7.36
0.70 2.18 -8.84
x md
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0.00 0
0 1.50La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
0 1.50 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0 0
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
0.48 0.51
OK OK
HIPÒTESIS 4: 0.42 0.51
HIPÒTESIS 5: -0.48 -0.42
 38
ANNEX C
5.-
5.1.-
24 N/mm2
1 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
1
5.2.-
Situació extraordinària Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 Ψ1,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z  d q y  d p z  d p y  d M y  d M z  d
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
24 N/mm2
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLEXIÓ ESVIADA EN SITUACIÓ D'INCENDI (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència caracteristica 
a flexió (fm,g,k):
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0.00 0 0 0.75 0
0 0 0.75La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
, , , , , ,
0.44 2.95 0 0 1.26 8.48 kNm
0.44 -3.53 0 0 1.26 -10.18 kNm
30 min Exposició al foc: 3 cares
240 x 120 mm
-56 -28 mm (considerant arrodoniment d'arestes)
Inèrcia en y (Iy sec): 11.94 * 106 mm4
184 x 92
Inèrcia en z (Iz sec): 47.76 * 106 mm4
260 * 10
3 mm3 519 * 10
3 mm3
k m σ m,z,d σ m,y,d
0.70 4.84 16.34
0.70 4.84 -19.61
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
Resistència al foc:
Secció inicial (b*h):
Profunditat eficaç de 
carbonització (d ef):
HIPÒTESIS 4: 0.68 0.82
HIPÒTESIS 5: -0.77 -0.96
Secció residual (b'*h') 
(mm):
Mòdul resistent secció en y 
(Wy sec):
Mòdul resistent secció en 
z (Wz sec):
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
0.77 0.96
OK OK
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6.-
6.1.-
2.7 N/mm2
0.90
1.25
6.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0 0
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0.75 0
0 1.50La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
0 1.50 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
1.944 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT (ELU)
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT
Resistència caracteristica 
a tallant (fv,g,k):
Factor Kmod :
q z, d q y, d p z, d p y, d T v,z, d T v,y, d
0.44 2.95 0 0 0.04 0.25 N/mm
2
0.44 -3.53 0 0 0.04 -0.29 N/mm
2
0.04 0.29 N/mm
2
OK OK
6.3.-
1.047.95 N
8.482.41 N
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
DEFINICIÓ DELS TALLANT MÀXIMS DE CÀLCUL
Aquest tallant es produeix en els extrems de les biguetes en igual valor.
Tallant màxim de càlcul en 
z (v max,z,d)  :
Tallant màxim de càlcul en 
y (v max,y,d)  :
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7.-
7.1.-
1 / 300
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d q z, d q y, d f màx z f màx y
0.32 0.00 0.80 0.00 1.96 4.46 8.46
0.32 0.00 0.80 0.00 -2.36 4.46 -10.16
4.46 10.16
1  /
7.2.-
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLETXA (ELS)
CONSIDERACIÓ DE LA INTEGRITAT COM ELEMENT CONSTRUCTIU
Es consideren solament les deformacions produïdes desprès de la posta en obra de l'element, amb una combinació 
d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 4:
1.00 1.00 0.50 0 0 1.00 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
1.00 1.00 0 0 0 0 1.00
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total: 473
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES VARIABLES FLETXA TOTAL (mm)
OK
CONSIDERACIÓ AL CONFORT DELS USUARIS
Es consideren solament les accions de curta duració, amb una combinació d'accions característica.
1 / 350
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d q z, d q y, d f màx z f màx y
0.00 0.00 0.80 0.00 1.96 0.00 8.46
0.00 0.00 0.80 0.00 -2.36 0.00 -10.16
0.00 10.16
1  /
7.3.-
1 / 300
Situació quasipermanent Σj≥1 GK,j  + Σi≥1 Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 4:
0 0 0.50 0 0 1.00 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
0 1.00La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES VARIABLES
FLETXA TOTAL (mm)
473
OK
HIPÒTESIS 5:
0 0 0 0 0
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total:
Es consideren la totalitat de les càrregues amb una combinació d'accions quasipermanent.
Limitació de fletxa relativa admisible:
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 4:
1.00 1.00 0.00 0 0 0 0
CONSIDERACIÓ A L'APERÈNCIA DE L'OBRA
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q z, d q y, d q z, d q y, d f màx z f màx y
0.32 0.00 0.80 0.00 0.00 10.04 0.00
0.32 0.00 0.80 0.00 0.00 10.04 0.00
10.04 0.00
1  /
8.-
Aquest element no pateix cap tipus de desplaçament horitzontal
9.-
0.95
La comprovació al bolcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 771.79 N/mm
2
λ rel,m 0.176
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT AL DESPLAÇAMENT HORITZONTAL (ELS)
HIPÒTESIS 5:
1.00 1.00 0 0
COMPROVACIÓ BOLCAMENT LATERAL 
Coeficient βv :
478
OK
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total:
0 0 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES VARIABLES
FLETXA TOTAL (mm)
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL BOLCAMENT LATERAL
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1.-
1.1.-
540 m
2
1.2.-
Ús de l'estructura:
1.3.-
1.3.1
Tipologia:
0 m 0.0 %
9 m 90.00 º
Altitud topogràfica:
Classe de servei: Humitat de la fusta a +- 20º i humitat relativa de l'aire superior al 85% 
poques setmanes l'any
ÚS DE L'ESTRUCTURA
DEFINICIÓ DE L'ELEMENT I GEOMETRIA DE L'ESTRUCTURA
Definició estructura:
C.2.5. COMPROVACIÓ DEL PILAR DE TANCAMENT
DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA I ELEMENT A COMPROVAR
SITUACIÓ DE L'ESTRUCTURA
Municipi: Gironella
Estructura façana
Parament vertical
Longitud horitzontal del 
faldó (Lx):
Pendent:
Longitud vertical del faldó 
(Ly):
Graus respecte 
l'horitzontal (α):
ANNEX C
9.0000 m 0.0000
1.0000
1.3.2
600 X 200
Inèrcia en y (Iy sec): 400.00 * 106 mm4
Inèrcia en z (Iz sec): 3600.00 * 106 mm4
4.000 * 10
3 mm3
12.000 * 10
3 mm3
10 m
4 m 2.0000 m
cos α:
Definició de l'element:
Secció (b*h) (mm):
Mòdul resistent secció en y 
(Wy sec):
Mòdul resistent secció en z 
(Wz sec):
Condicions de contorn de 
l'element: birecolzat
Longitud real del faldó 
(Lreal): sin α:
Llum de l'element (L):
Intereix superficial de 
l'element (d):
Intereix real de l'element 
(d):
z
y
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1.4.-
Tipus de fusta: GL 24 h Valors segons CTE, annex E
24 N/mm2 11.600 N/mm2
16.5 N/mm2 9.400 N/mm2
0.4 N/mm2 390 N/mm2
24 N/mm2 720 N/mm2
2.7 N/mm2 380 kg/m3
Resistència característica 
a tracció paral·lela (f t,0,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel 50 percentil 
(E0,g,k) :
Resistència característica 
a tracció perpendicular (f 
t,90,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
perpendicular mig 
(E90,g,mig) :
Resistència característica 
a compressió paral·lela 
(fc,0,g,k):
Mòdul transversal mig 
(Gg,mig) :
MATERIAL DE L'ELEMENT
Resistència característica 
a flexió (fm,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel mig (E0,g,mig) :
Resistència característica 
a compressió 
perpendicular (fc,90,g,k):
Densitat característica 
(δg,k) :
2.7 N/mm2
2.-
2.1.-
Pes propi (Pp): 0.46 kN/ml
0.11 kN/m2
Panell sandwich 0.107 kN/m
2
2.2.-
540 m
Valor densitat segons la taula E.3 de l'annex E del codi tècnic de 
l'edificació.
Càrregues mortes (CM):
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de neu (qn):
0 kN/m2
Altitud (m):
Resistència característica 
a tallant (fv,g,k):
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES 
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Sobrecarrega repartida 
d'ús (Su1):
0 kN/m2
Valor segons taula 3.1 del DB SE-AE del codi tècnic de 
l'edificació. Considerant coberta G1, accessible 
únicament per manteniment i lleugera sobre 
corretges (pes propi< 1kN/m2).  Aquesta sobrecarrega 
d'ús no es considera que actua simultaneament amb 
la resta d'accions variables.
Sobrecarrega puntual d'ús 
(Su2):
0 kN
Zona de clima hivernal:
2
Valors extrets segons la taula E.2 de l'annex E del 
codi tècnic de l'edificació. 
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C
3.-
LLEGENDA:
Projecció: Superficial Afecta a la superficie vertical del parament.
Real Afecta a la superficie real del parament.
Direcció: Normal L'acció actua en una direcció normal, perpendicular al sòl.
Principal L'acció actua en direcció dels eixos principals de l'element.
3.1.-
3.1.1. 0.46 kN/ml
Pressió dimàmica del 
vent (qb):
0.52 kN/m2
Sobrecarrega de vent a 
succió (qes):
-0.982 kN/m2
Sobrecarrega de vent a 
pressió (qep):
0.982 kN/m2
Zona climàtica:
Coeficient d'exposició 
(ce):
2.36
Valors extrets segons càrrega dinàmica en zona C, 
coeficient d'exposició en zona III i h=6m i coeficient 
eòlic en àrea>10 m2 i angle 15o del codi tècnic de 
l'edificació.
Coeficient eòlic de 
pressió (cp):
0.8
Coeficient eòlic de 
succió (cs):
-0.8
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES SOBRE L'ELEMENT
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Pes propi (Pp):
Projecció: - Pes propi (Ppx): 0.4560 kN/ml
Direcció:
Duració: Pes propi (Ppy): 0.0000 kN/ml
3.1.2.
Projecció: Càr. mortes (CMx): 0.2140 kN/ml
Direcció:
Duració: Càr. mortes (CMy): 0.0000 kN/ml
3.2.-
3.2.1.
Projecció: SC vent  (q es p z): 0.0000 kN/ml
Direcció:
Duració: SC vent  (q es p y): 3.9270 kN/ml
3.2.2.
Projecció: SC vent  (q es s z): 0.0000 kN/ml
Direcció:
Duració: SC vent  (q es s y): -3.9270 kN/ml
Real
Normal
Permanent
ACCIONS VARIABLES 
Normal
Permanent
Càrregues mortes (CM):
0.21 kN/ml
Principal
Curta
Sobrecarrega de vent a 
succió (qes):
-3.93 kN/ml
Real
Sobrecarrega de vent a 
pressió (qep):
3.93 kN/ml
Real
Principal
Curta
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3.3.-
4.-
4.1.-
24 N/mm2
0.90
1.25Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
17.28 N/mm2
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXIÓ ESVIADA
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència caracteristica 
a flexió (fm,g,k):
Factor Kmod :
DIAGRAMA DE LES ACCIONS SOBRE L'ELEMENT
Pes propi (Pp):
Càrregues mortes (CM):
Sobrecarrega de vent a succió (qes):
Sobrecarrega de vent a pressió (qep):
z
y qesqep
4.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,1 GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q x, d q y, d N c,x,d M z, d
0.90 5.89 9.05 73.63 kNm
0.90 -5.89 9.05 -73.63 kNm
k m σ c,x,d σ m,y,d
0.70 0.08 6.14
0.70 0.08 -6.14
5.-
5.1.-
24 N/mm2
1 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
1.50La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
1.50 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0 0 0
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0 0 0
0.25 0.39
OK OK
HIPÒTESIS 4: 0.25 0.39
HIPÒTESIS 5: -0.25 -0.39
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXIÓ ESVIADA AL FOC
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència caracteristica 
a flexió (fm,g,k):
Factor Kmod :
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1
5.2.-
Situació extraordinària Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 Ψ1,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ2,i QK,i 
Pp CM qn Su1 Su2 qep qes 
q x, d q y, d N c,x,d M z, d
0.90 2.95 9.05 36.82 kNm
0.90 -2.95 9.05 -36.82 kNm
30 min Exposició al foc: 3 cares
600 x 200 mm
56 28 mm (considerant arrodoniment d'arestes)
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (fm,d):
24 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 4:
1.35 1.35 0.00 0 0 0.75 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
Secció inicial (b*h):
Profunditat eficaç de 
carbonització (d ):
0 0.75La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
Resistència al foc:
HIPÒTESIS 5:
1.35 1.35 0 0 0
- -
Inèrcia en y (Iy sec): 230.68 * 106 mm4
544 x 172
Inèrcia en z (Iz sec): 2307.51 * 106 mm4
2.682 * 10
3 mm3 8.483 * 10
3 mm3
k m σ c,x,d σ m,y,d
0.70 0.08 4.34
0.70 0.08 -4.34
6.-
6.1.-
2.7 N/mm2
0.90
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT
Resistència caracteristica 
a tallant (fv,g,k):
Factor Kmod :
ef
Secció residual (b'*h') 
(mm):
Mòdul resistent secció en y 
(Wy sec):
Mòdul resistent secció en 
z (Wz sec):
0.18 0.28
OK OK
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
HIPÒTESIS 4: 0.18 0.28
HIPÒTESIS 5: -0.18 -0.28
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT
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1.25
6.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
qn Su1 Su2 qep qes 
q z, d q y, d T z, d T y, d
0.00 5.89 0.00 0.25 N/mm
2
0.00 -5.89 0.00 -0.25 N/mm
2
0.00 0.25 N/mm
2
OK OK
6.3.-
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
1.944 N/mm2
0 0 0 0 1.50La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5 (kN/ml): 
HIPÒTESIS 5:
HIPÒTESIS 4:
0.00 0 0 1.50 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
DEFINICIÓ DELS TALLANT MÀXIMS DE CÀLCUL
Aquest tallant es produeix en els extrems de les biguetes en igual valor.
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
29.452.80 N
7.-
7.1.-
1 / 300
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
qn Su1 Su2 qep qes 
q y, d q y, d f màx y
0.00 0.80 3.93 12.24
0.00 0.80 -3.93 -12.24
12.24
1  /
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A FLETXA
CONSIDERACIÓ DE LA INTEGRITAT COM ELEMENT CONSTRUCTIU
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
0 0
Es consideren solament les deformacions produïdes desprès de la posta en obra de l'element, amb una combinació 
d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 4:
0.00 0 0 1.00 0
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total: 817
OK
0 0 1.00La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES VARIABLES FLETXA TOTAL (mm)
Tallant màxim de càlcul en 
y (v max,y,d)  :
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7.2.-
1 / 350
Situació poc probable o característica Σj≥1 GK,j + QK,1 + Σi≥1 Ψ0,i QK,i 
qn Su1 Su2 qep qes 
q y, d q y, d f màx y
0.00 0.80 3.93 12.24
0.00 0.80 -3.93 -12.24
12.24
1  /
7.3.-
1 / 300
CONSIDERACIÓ AL CONFORT DELS USUARIS
Es consideren solament les accions de curta duració, amb una combinació d'accions característica.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 4:
0.50 0 0 1.00 0
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES VARIABLES
FLETXA TOTAL (mm)
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
0 0
Es consideren la totalitat de les càrregues amb una combinació d'accions quasipermanent.
Limitació de fletxa relativa admisible:
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total: 817
OK
CONSIDERACIÓ A L'APERÈNCIA DE L'OBRA
0 0 1.00
Situació quasipermanent Σj≥1 GK,j  + Σi≥1 Ψ2,i QK,i 
qn Su1 Su2 qep qes 
q y, d q y, d f màx y
0.00 0.80 0.00 0.00
0.00 0.80 0.00 0.00
0.00
1  /
8.-
0.95
La comprovació al bolcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 1.389.22 N/mm
2
λ rel,m 0.131
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL BOLCAMENT LATERAL
CÀRREGUES 
PERMANENTS COEF. 
FLUÈNCIA
CÀRREGUES VARIABLES
FLETXA TOTAL (mm)
La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 5:
0 0
0 0 0 0 0
0 0 0La sobrecàrrega principal 
és la de vent a succió
HIPÒTESIS 4:
COMPROVACIÓ BOLCAMENT LATERAL 
Coeficient βv :
HIPÒTESIS 4: (kN/ml)
HIPÒTESIS 5: (kN/ml)
Relació fletxa total:
OK
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9.-
9.1.-
57.74 mm 9.500 mm
164.54 3.43 N/mm2
2.65
0.1
4.12
0.137
9.2.-
173.21 mm 9.500 mm
54.85 30.84 N/mm2
0 88
Radi de gir de la secció  (i 
y):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,y):
Esveltesa mecànica de la 
secció  (λ y):
Tensió crítica de pandeig 
(σ c,crit,y):
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,y): Coeficient βc :
OBTENCIÓ DELS COEFICIENTS DE PANDEIG
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Y
Esveltesa relativa de la 
Coeficient k y :
Coeficient de pandeig respecte l'eix y (X c,y):
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Z
Radi de gir de la secció  (i 
z):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,z):
Esveltesa mecànica de la 
secció  (λ z):
Tensió crítica de pandeig 
(σ c,crit,z):
.
0.1
0.92
0.853
secció  (λ rel,z): Coeficient βc :
Coeficient k z :
Coeficient de pandeig respecte l'eix z (X c,z):
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1.-
1.1.-
540 m
2
1.2.-
Ús de l'estructura:
1.3.-
1.3.1
Tipologia:
4.9 m 76.9 %
3.77 m 37.57 º
Altitud topogràfica:
Classe de servei: Humitat de la fusta a +- 20º i humitat relativa de l'aire superior al 85% 
poques setmanes l'any
ÚS DE L'ESTRUCTURA
DEFINICIÓ DE L'ELEMENT I GEOMETRIA DE L'ESTRUCTURA
Definició estructura:
C.2.6. COMPROVACIÓ DELS ELEMENTS DE TRAVA.
DEFINICIÓ DE L'ESTRUCTURA I ELEMENT A COMPROVAR
SITUACIÓ DE L'ESTRUCTURA
Municipi: Gironella
Estructura de trava entre pòrtics
Elements de trava
Longitud horitzontal del 
faldó (Lx):
Pendent:
Longitud vertical del faldó 
(Ly):
Graus respecte 
l'horitzontal (α):
ANNEX C
6.1825 m 0.6098
0.7926
18.13 m
2
1.3.2
120 X 240
Inèrcia en y (Iy sec): 138.24 * 106 mm4
Inèrcia en z (Iz sec): 34.56 * 106 mm4
1.152 * 10
3 mm3
576 * 10
3 mm3
(segons figura)
6.18 m
cos α:
Definició de l'element:
Secció (b*h) (mm):
Mòdul resistent secció en y 
(Wy sec):
Mòdul resistent secció en z 
(Wz sec):
Condicions de contorn de 
l'element: birecolzat
Longitud real del faldó 
(Lreal): sin α:
Àrea perpendicular 
d'afectació:
Llum de l'element (L):
z
y
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1.4.-
Tipus de fusta: GL 24 h Valors segons CTE, annex E
24 N/mm2 11.600 N/mm2
16.5 N/mm2 9.400 N/mm2
0.4 N/mm2 390 N/mm2
24 N/mm2 720 N/mm2
2.7 N/mm2 380 kg/m3
Resistència característica 
a tracció paral·lela (f t,0,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel 50 percentil 
(E0,g,k) :
Resistència característica 
a tracció perpendicular (f 
t,90,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
perpendicular mig 
(E90,g,mig) :
Resistència característica 
a compressió paral·lela 
(fc,0,g,k):
Mòdul transversal mig 
(Gg,mig) :
MATERIAL DE L'ELEMENT
Resistència característica 
a flexió (fm,g,k):
Mòdul d'elasticitat 
paral·lel mig (E0,g,mig) :
Resistència característica 
a compressió 
perpendicular (fc,90,g,k):
Densitat característica 
(δg,k) :
2.7 N/mm2
2.-
2.1.-
Pes propi (Pp): 0.11 kN/ml
2.2.-
C
3.-
LLEGENDA:
Projecció: Superficial Afecta a la superficie vertical del parament.
Real Afecta a la superficie real del parament.
Direcció: Normal L'acció actua en una direcció normal, perpendicular al sòl.
Principal L'acció actua en direcció dels eixos principals de l'element.
Coeficient eòlic de 
pressió (cp):
1.2
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES 
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Valor densitat segons la taula E.3 de l'annex E del codi tècnic de 
l'edificació.
ACCIONS VARIABLES 
Sobrecarrega de vent a 
pressió (qep):
1.473 kN/m2
Zona climàtica:
Pressió dimàmica del 
vent (qb):
0.52 kN/m2
Valors extrets segons càrrega dinàmica en zona C, 
coeficient d'exposició en zona III i h=10m i coeficient 
eòlic en àrea>10 m2 i angle 5o del codi tècnic de 
l'edificació.
Resistència característica 
a tallant (fv,g,k):
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES SOBRE L'ELEMENT
Coeficient d'exposició 
(ce):
2.36
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3.1.-
3.1.1. 0.11 kN/ml
Projecció: - Pes propi (Ppz): 0.0867 kN/ml
Direcció:
Duració: Pes propi (Ppy): 0.0667 kN/ml
3.2.-
3.2.1. SC vent  (q es p x): 21.1606 kN
Projecció: Real SC vent  (q es p y): 16.2807 kN
Direcció: (en direcció x)
Duració:
3.3.- DIAGRAMA DE LES ACCIONS SOBRE L'ELEMENT
Pes propi (Pp):
Sobrecarrega de vent a pressió (qep):
ACCIONS VARIABLES 
ACCIONS PERMANENTS (Gk )
Pes propi (Pp):
Normal
Permanent
Sobrecarrega de vent de 
pressió (qep):
26.70 kN
Principal
Curta
z
y
Pp
4.-
4.1.-
24 N/mm2
24 N/mm2
0.90
1.25
17.28 N/mm2
Resistència característica 
a compressió paral·lela (f 
c,0,k):
Resistència de càlcul a 
compressió paral·lela (f 
c,0,d):
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (f m,d):
17.28 N/mm2
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXIÓ ESVIADA
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència caracteristica 
a flexió (fm,g,k):
Factor Kmod :
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4.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,1 GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp qe
q z, d q y, d C x, d M y, d M z, d k m
0.12 0.09 31.74 0.56 0.43 kNm 0.70
σ c, α, d σ m,z,d σ m,y,d
1.10 0.49 0.75
5.-
5.1.-
24 N/mm2
24 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 1 (kN/ml): 
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
1.50La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
HIPÒTESIS 1:
1.35
0.12 0.13
OK OK
HIPÒTESIS 1: 0.12 0.13
Resistència característica 
a compressió paral·lela (f 
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A RESISTÈNCIA A FLEXIÓ ESVIADA AL FOC
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A FLEXIÓ
Resistència caracteristica 
a flexió (fm,g,k):
1 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
1
24 N/mm2
5.2.-
Situació extraordinària Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 Ψ1,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ2,i QK,i 
Pp qep 
q z, d q y, d C x, d M y, d M z, d k m
0.12 0.09 15.87 0.56 0.43 kNm 0.70
30 min Exposició al foc: 3 cares
120 x 240 mm
c,0,k):
Factor Kmod :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
flexió (fmd):
24
Resistència de càlcul a 
compressió paral·lela (f 
c,0,d):
HIPÒTESIS 1 (kN/ml): 
N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 1:
1.35 0.75La sobrecàrrega principal 
és la de vent a pressió
Resistència al foc:
Secció inicial (b*h):
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-56 -28 mm (considerant arrodoniment d'arestes)
Inèrcia en y (Iy sec): 50.82 * 106 mm4
64 x 212
Inèrcia en z (Iz sec): 4.63 * 106 mm4
479 * 10
3 mm3 145 * 10
3 mm3
σ c, α, d σ m,z,d σ m,y,d
0.55 0.49 0.75
6.-
6.1.-
2.7 N/mm2
0.90
0.06 0.07
OK OK
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT
Resistència caracteristica 
a tallant (fv,g,k):
Factor Kmod :
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT
Secció residual (b'*h') 
(mm):
Mòdul resistent secció en y 
(Wy sec):
Mòdul resistent secció en 
z (Wz sec):
COMPROVACIÓ 1 COMPROVACIÓ 2
HIPÒTESIS 1: 0.06 0.07
Profunditat eficaç de 
carbonització (d ef):
1.25
6.2.-
Situació persistent o transitòria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp qe
q z, d q y, d p z, d p y, d T z, d T y, d
0.12 0.09 24.42 0 0.86 0.01 N/mm
2
0.86 0.01 N/mm
2
OK OK
6.3.-
24.782.93 N
278.39 N
DEFINICIÓ DELS TALLANT MÀXIMS DE CÀLCUL
Aquest tallant es produeix en els extrems de les biguetes en igual valor.
Tallant màxim de càlcul en 
z (v max,z,d)  :
Tallant màxim de càlcul en 
y (v max,y,d)  :
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Coeficient parcial de seguretat segons sigui fusta 
massisa o laminada encolada en situació persistent i 
transitoria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-M 
del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
1.944 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 1:
1.35 1.50La sobrecàrrega principal 
és la de vent 
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
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7.-
7.1.-
2.7 N/mm2
1.00 En càlcul a foc es considera igual a la unitat.
1
7.2.-
Situació persistent o transitoria Σj≥1 ɣG,j GK,j + ɣQ,1 QK,1 + Σi≥1 ɣQ,i Ψ0,i QK,i 
Pp qe
q z, d q y, d p z, d p y, d T y, d T z, d
0.12 0.09 12.21 0 0.93 0.02 N/mm
2
0 93 0 02 N/mm
2
RESISTÈNCIA DE CÀLCUL A TALLANT 
Coeficient parcial de 
seguretat (ɣ M):
Resistència caracteristica 
a tallant (fv,g,k):
Factor Kmod :
Coeficient parcial de seguretat en una situació 
extraordinaria. Valor extret segons taula 2.3 del DB SE-
M del codi tècnic de l'edificació.
Resistència de càlcul a 
tallant (fv,d):
2.7 N/mm2
DEFINICIÓ DELS COEFICIENTS DE LES COMBINACIONS D'ACCIONS
HIPÒTESIS 1:
1.35 0.75La sobrecàrrega principal 
és la de vent 
HIPÒTESIS 4 (kN/ml): 
COMPROVACIÓ DE L'ELEMENT A TALLANT AL FOC
. .
OK OK
8.-
0.95
La comprovació al bolcament lateral de l'element es necessari si λ rel,m es major o igual a 0,75
σ m,crit 74.93 N/mm
2
λ rel,m 0.566
NO ES NECESSARIA LA COMPROVACIÓ AL BOLCAMENT LATERAL
9.-
9.1.-
69.28 mm 5.871 mm
84.74 12.92 N/mm2
1.36
0.1
1.48
COMPROVACIÓ BOLCAMENT LATERAL 
Coeficient βv :
OBTENCIÓ DELS COEFICIENTS DE PANDEIG
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Y
Coeficient k y :
Radi de gir de la secció  (i 
y):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,y):
Esveltesa mecànica de la 
secció  (λ y):
Tensió crítica de pandeig 
(σ c,crit,y):
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,y): Coeficient βc :
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0.485
9.2.-
34.64 mm 5.871 mm
169.48 3.23 N/mm2
2.73
0.1
4.34
0.130
Esveltesa relativa de la 
secció  (λ rel,z): Coeficient βc :
Coeficient k z :
Coeficient de pandeig respecte l'eix z (X c,z):
Coeficient de pandeig respecte l'eix y (X c,y):
COEFICIENT DE PANDEIG RESPECTE L'EIX Z
Radi de gir de la secció  (i 
z):
Longitud eficaç de 
pandeig (L k,z):
Esveltesa mecànica de la 
secció  (λ z):
Tensió crítica de pandeig 
(σ c,crit,z):
57
1.-
3 4
1.1.-
Tipus d'únió:
95 mm 10 mm
1.2.-
CARACTERÍSTIQUES DE LA FUSTA:
Tipus de fusta: GL 24 h Densitat: 3.8 kN/m
3
Ordre de la fusta: Conífera
CARACTERÍSTIQUES DE LA XAPA:
Dimensió de la xapa (b*h): 560 x 290 mm
14 mm
60.7 mm 60 mm
Gruix de la fusta (t1):
Distància del eix del forat a la 
vora de la xapa en la direcció 
paral·lela a les fibres (e1):
Diàmetre del forat (d0):
Gruix de la placa d'acer 
(t):
C.3.1. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ CENTRAL ENTRE LES BIGUES DEL PÒRTIC
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
ESQUEMA DE LA UNIÓ
Nombre de perns en direcció 
paral·lela a la fibra (nx):
Nombre de perns en 
direcció perpendicular a 
la fibra (ny):
Fusta - Acer - Fusta
DADES DELS ELEMENTS
Separació entre eixos 
dels forats en la direcció 
paral·lela a les fibres (a1):
ANNEX C
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64.4 mm 50 mm
Tipus d'acer: S 275 JR
275 N/mm2 410 N/mm2
CARACTERÍSTIQUES DELS PERNS:
Diàmetre del pern (d): 12 mm Area del pern (A): 28.2743 mm2
Tipus d'acer: 8.8
640 N/mm2 800 N/mm2
2.-
1.25 0.90
1.25 1.05
3.-
Axial màxim: 57.030 N
Tallant màxim: 21.780 N
4.-
4.1.-
27.42 N/mm2
153.490.85 Nmm
Comprovacions taula 5.x
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
15.176.95
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla 
de tall i per element de fixació en 
N (Fv,Rk):
16.345.5615.176.9531.259.71
Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3
Valors màxims extrets del win-eva segons la combinació d'accions mes desfavorable.
Moment plàstic característic 
(My,Rk):
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PARAL·LELA A LA FIBRA
Coeficient parcial de seguretat 
de la fusta (ɣ M):
Resistència característica al 
aixafament en direcció paral·lela 
a la fibra (fh,0,k):
Tensió del límit elàstic 
característic (f y,k):
Tensió del límit elàstic 
característic (f y,k):
DEFINICIÓ DE LES SOL·LICITACIONS MÀXIMES DE CÀLCUL
COEFICIENTS DE SEGURETAT I FACTORS DE CORRECCIÓ
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Coeficient parcial de seguretat 
relatiu a la resistència última de 
l'acer (ɣ M2):
Separació entre eixos 
dels forats en la direcció 
perpendicular a les fibres 
(a2):
Distància del eix del forat a la 
vora de la xapa en la direcció 
perpendicular a les fibres (e2):
Coeficient de 
modificació de la fusta 
(Kmod):
Coeficient parcial de 
seguretat relatiu a la 
plastificació de l'acer (ɣ 
M0):
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10.927.40 N
92.521.53 N
0.62
4.2.-
Coeficient de reducció (β Lf): 0.99
Número de plans de tall (n): 2
17.944.78 N
151.937.11 N
0.38
4.3.-
98.400.00 N
833.145.56 N
0.07
4.4.-
2900 mm
2
2844 mm
2
Capacitat de càrrega de càlcul 
en direcció al pla de tall i per 
element de fixació  (Fv,Rd):
Comprovació 2Comprovació 1
Comprovació de la unió entre acer i fusta:
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Resistència a l'aixafament d'un 
pern a la xapa (Ft,Rd):
Comprovació 3 Comprovació 4
1.95 1.00
2.117
Nombre eficaç de perns alineats a la càrrega i a 
la fibra (nef):
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció 
el pla de tall   (Fv,d):
OK
3 2.117
Comprovació de la capacitat al tall dels perns:
1.18
1.00
Comprovació 2
1.45
Comprovació de l'aixafament dels perns a la 
xapa: OK
COMPROVACIÓ DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels 
perns  (Fv,Rd):
OK
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Coeficient α
Formula 8.9 Comprovació 1
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Àrea neta a compressió (Ac,neta):
Àrea a compressió (A c):
COMPROVACIÓ A COMPRESSIÓ DE LA XAPA
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0.08
4.5.-
5600 mm
2
5558 mm
2
0.03
5.-
5.1.-
1.53
17.92 N/mm2
153.490.85 Nmm
7.678.06 N
92.136.71 N
0.24
5.2.-
Número de plans de tall (n): 2
Coeficient K 90 :
Comprovació 2
Resistència de la secció a tallant (Vc,Rd):
711.295.53 1.127.703.64
711.295.53
Comprovació a tallant de la xapa: OK
COMPROVACIÓ TALLANT DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
10.663.97 13.214.60
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció 
el pla de tall   (Fv,d):
OK
Capacitat de càrrega de càlcul 
en direcció al pla de tall i per 
element de fixació  (Fv,Rd):
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla 
de tall i per element de fixació en 
N (Fv,Rk):
20.431.18
Moment plàstic característic 
(My,Rk):
Comprovacions taula 5.x
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
759.523.81 839.548.80
759.523.81
Comprovació a compressió de la xapa: OK
10.663.97
Comprovació 1 Comprovació 2
Comprovació 2 Comprovació 3
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Comprovació de la unió entre acer i fusta:
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PERPENDICULAR A LA FIBRA
Resistència característica al 
aixafament en direcció 
perpendicular a la fibra (fh,90,k):
Comprovació 1
Àrea a tallant (A v):
Àrea neta a tallant (A v,neta):
COMPROVACIÓ A TALLANT DE LA XAPA
Comprovació 1
61
ANNEX C
18.095.57 N
217.146.88 N
0.10
5.3.-
92.542.86 N
1.110.514.29 N
0.02
5.4.-
5600 mm
2
5558 mm
2
0.04
5.5.-
2900 mm
2
2844 mm
2
0.06
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels 
perns  (Fv,Rd):
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovacióde la capacitat al tall dels perns: OK
Comprovació 4
Coeficient α
1.53 0.94 1.95 1.00
0.94
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
368.349.47 577.040.15
368.349.47
Resistència a l'aixafament d'un 
pern a la xapa (Ft,Rd):
Comprovació de l'aixafament del perns a la 
xapa: OK
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació a tallant de la xapa: OK
Comprovació a compressió de la xapa: OK
COMPROVACIÓ A TALLANT DE LA XAPA
Comprovació 1 Comprovació 2
COMPROVACIÓ A COMPRESSIÓ DE LA XAPA
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
1.466.666.67 1.640.721.60
1.466.666.67
Àrea a compressió (A c):
Àrea neta a compressió (Ac,neta):
Àrea a tallant (A v):
Àrea neta a tallant (A v,neta):
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1.-
7 4
1.1.-
Tipus d'únió:
200 mm 200 mm
1.2.-
CARACTERÍSTIQUES DE LA FUSTA:
Tipus de fusta: GL 24 h Densitat: 3.8 kN/m
3
Ordre de la fusta: Conífera
CARACTERÍSTIQUES DELS PERNS:
Diàmetre del pern (d): 12 mm Area del pern (A): 28.2743 mm2
Tipus d'acer: 8.8
640 N/mm2 800 N/mm2
2.-
1.25 0.90
C.3.2 COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ DE LA BIGA AMB EL PILAR DEL PÒRTIC. 
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
Nombre de perns en direcció 
paral·lela a la fibra (nx):
Nombre de perns en 
direcció perpendicular a la 
fibra (ny):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
COEFICIENTS DE SEGURETAT I FACTORS DE CORRECCIÓ
Coeficient parcial de seguretat de 
la fusta (ɣ M):
Coeficient de modificació 
de la fusta (Kmod):
ESQUEMA DE LA UNIÓ
Fusta - Fusta - Fusta
Gruix de la fusta (t1): Gruix de la fusta (t2):
DADES DELS ELEMENTS
ANNEX C
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1.25
3.-
Axial màxim: 126.920 N
Tallant màxim: 48.300 N
4.-
4.1.-
1.53
27.42 N/mm2
5.71 º
23.72 N/mm2
0.87
153.490.85 Nmm
Comp. 1
65.809.92
8.015.32 N
153.861.27 N
DEFINICIÓ DE LES SOL·LICITACIONS MÀXIMES DE CÀLCUL
Valors màxims extrets del win-eva segons la combinació d'accions mes desfavorable.
Coeficient parcial de seguretat 
relatiu a la resistència última de 
l'acer (ɣ M2):
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PARAL·LELA A LA FIBRA
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Resistència característica al 
aixafament del pilar (fh,0,k = fh,1,k):
Moment plàstic característic (My,Rk):
Resistència característica al 
aixafament de la biga (fh,α,k = fh,2,k):
Angle respecte les fibres (α):
Coeficient K 90 :
11.132.38
11.132.38
Coeficient beta (β):
Comprovació 4
Capacitat de càrrega de càlcul en 
direcció al pla de tall i per element 
de fixació  (Fv,Rd):
28.467.61
Comprovacions taula 5.x
Comprovació 3Comp. 2
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla de 
tall i per element de fixació en N 
(Fv,Rk):
23.230.23
Comprovació 1 Comprovació 2
Nombre eficaç de perns alineats a la càrrega i a la 
fibra (nef):
4 2.742
2.742
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció el 
pla de tall   (Fv,d):
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0.82
4.2.-
Coeficient de reducció (β Lf): 0.83
Número de plans de tall (n): 2
14.928.85 N
163.755.90 N
0.78
5.-
5.1.-
1.53
17.92 N/mm2
84.29 º
15.76 N/mm2
0.88
153.490.85 Nmm
Comp. 1
43.013.02
6.508.80 N
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovació de la unió entre acer i fusta: OK
COMPROVACIÓ DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
Comprovació de la capacitat al tall dels perns: OK
Angle respecte les fibres (α):
Resistència característica al 
aixafament de la biga (fh,α,k = fh,2,k):
Coeficient beta (β):
18.917.81
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PERPENDICULAR A LA FIBRA
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Coeficient K 90 :
Resistència característica al 
aixafament en direcció 
perpendicular a la fibra (fh,90,k = 
fh,1,k):
Moment plàstic característic (My,Rk):
Comprovacions taula 5.x
Comprovació 3 Comprovació 4
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla de 
tall i per element de fixació en N 
(Fv,Rk):
15.493.53 9.039.99
9.039.99
Capacitat de càrrega de càlcul en 
direcció al pla de tall i per element 
de fixació  (Fv,Rd):
Comp. 2
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182.246.28 N
0.27
5.2.-
Número de plans de tall (n): 2
18.095.57 N
506.676.06 N
0.10
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovació de la capacitat al tall dels perns: OK
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció el 
pla de tall   (Fv,d):
Comprovació de la unió entre acer i fusta: OK
COMPROVACIÓ TALLANT DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
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1.-
9 5
1.1.-
Tipus d'únió:
600 mm 10 mm
1.2.-
CARACTERÍSTIQUES DE LA FUSTA:
Tipus de fusta: GL 24 h Densitat: 3.8 kN/m
3
Ordre de la fusta: Conífera
CARACTERÍSTIQUES DE LA XAPA:
Dimensió de la xapa (b*h): 520 x 440 mm
14 mm
60 mm 50 mm
C.3.3. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE EL PILAR DEL PÒRTIC I EL PEU DE PILAR
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
Nombre de perns en direcció 
paral·lela a la fibra (nx):
Nombre de perns en 
direcció perpendicular a la 
fibra (ny):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció paral·lela 
a les fibres (e1):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció 
paral·lela a les fibres (a1):
ESQUEMA DE LA UNIÓ
Acer - Fusta - Acer
Gruix de la fusta (t1):
Gruix de la placa d'acer 
(t):
DADES DELS ELEMENTS
Diàmetre del forat (d0):
ANNEX C
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60 mm 60 mm
Tipus d'acer: S 275 JR
275 N/mm2 410 N/mm2
CARACTERÍSTIQUES DELS PERNS:
Diàmetre del pern (d): 12 mm Area del pern (A): 28.2743 mm2
Tipus d'acer: 8.8
640 N/mm2 800 N/mm2
2.-
1.25 0.90
1.25 1.05
3.-
Axial màxim: 153.780 N
Tallant màxim: 77.210 N
4.-
4.1.-
27.42 N/mm2
153.490.85 Nmm
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla de 
tall i per element de fixació en N 
(Fv,Rk):
98.714.88
11.558.06
11.558.06
Comprovacions taula 5.x
Comprovació 1 Comprovació 2
DEFINICIÓ DE LES SOL·LICITACIONS MÀXIMES DE CÀLCUL
Valors màxims extrets del win-eva segons la combinació d'accions mes desfavorable.
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PARAL·LELA A LA FIBRA
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Resistència característica al 
aixafament en direcció paral·lela a 
la fibra (fh,0,k = fh,1,k):
Moment plàstic característic (My,Rk):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
COEFICIENTS DE SEGURETAT I FACTORS DE CORRECCIÓ
Coeficient parcial de seguretat de 
la fusta (ɣ M):
Coeficient de modificació 
de la fusta (Kmod):
Coeficient parcial de seguretat 
relatiu a la resistència última de 
l'acer (ɣ M2):
Coeficient parcial de 
seguretat relatiu a la 
plastificació de l'acer (ɣ 
M0):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció 
perpendicular a les fibres (e2):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció 
perpendicular a les fibres 
(a2):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
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8.321.80 N
239.880.05 N
0.64
4.2.-
Coeficient de reducció (β Lf): 0.75
Número de plans de tall (n): 2
13.571.68 N
217.339.16 N
0.71
4.3.-
92.542.86 N
1.481.996.79 N
0.10
4.4.-
4400 mm
2
4330 mm
2
Àrea neta a compressió (Ac,neta):
Resistència a l'aixafament d'un pern 
a la xapa (Ft,Rd):
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació de l'aixafament dels perns a la xapa: OK
COMPROVACIÓ A COMPRESSIÓ DE LA XAPA
Àrea a compressió (A c):
Coeficient α
1.43 0.94 1.95 1.00
0.94
Comprovació de la capacitat al tall dels perns: OK
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3 Comprovació 4
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció el 
pla de tall   (Fv,d):
Comprovació de la unió entre acer i fusta: OK
COMPROVACIÓ DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovació 1 Comprovació 2
Nombre eficaç de perns alineats a la càrrega i a la 
fibra (nef):
5 3.203
3.203
Capacitat de càrrega de càlcul en 
direcció al pla de tall i per element 
de fixació  (Fv,Rd):
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0.13
4.5.-
5200 mm
2
5074 mm
2
0.12
5.-
5.1.-
1.53
17.92 N/mm2
153.490.85 Nmm
6.727.78 N
302.749.93 N
0.26
5.2.-
Número de plans de tall (n): 2
Capacitat de càrrega de càlcul en 
direcció al pla de tall i per element 
de fixació  (Fv,Rd):
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció el 
pla de tall   (Fv,d):
Comprovació de la unió entre acer i fusta: OK
COMPROVACIÓ TALLANT DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Comprovació 1
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla de 
tall i per element de fixació en N 
(Fv,Rk):
64.519.53
9.344.13
9.344.13
Comprovació 2
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PERPENDICULAR A LA FIBRA
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Coeficient K 90 :
Resistència característica al 
aixafament en direcció 
perpendicular a la fibra (fh,90,k = 
fh,1,k):
Moment plàstic característic (My,Rk):
Comprovacions taula 5.x
Resistència de la secció a tallant (Vc,Rd):
660.488.71 1.029.501.31
660.488.71
Comprovació a tallant de la xapa: OK
Comprovació a compressió de la xapa: OK
COMPROVACIÓ A TALLANT DE LA XAPA
Àrea a tallant (A v):
Àrea neta a tallant (A v,neta):
Comprovació 1 Comprovació 2
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
1.152.380.95 1.278.216.00
1.152.380.95
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18.095.57 N
814.300.82 N
0.09
5.3.-
98.400.00 N
4.428.000.00 N
0.02
5.4.-
5200 mm
2
5074 mm
2
0.11
5.5.-
4400 mm
2
4330 mm
2
0.14
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
558.875.06 878.545.66
558.875.06
Comprovació a tallant de la xapa: OK
Comprovació a compressió de la xapa: OK
COMPROVACIÓ A TALLANT DE LA XAPA
Àrea a tallant (A v):
Àrea neta a tallant (A v,neta):
Comprovació 1 Comprovació 2
Àrea neta a compressió (Ac,neta):
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
1.361.904.76 1.497.844.80
1.361.904.76
Resistència a l'aixafament d'un pern 
a la xapa (Ft,Rd):
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació de l'aixafament del perns a la xapa: OK
COMPROVACIÓ A COMPRESSIÓ DE LA XAPA
Àrea a compressió (A c):
Coeficient α
1.43 1.18 1.95 1.00
1.00
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovacióde la capacitat al tall dels perns: OK
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3 Comprovació 4
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
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1.-
2 3
1.1.-
Tipus d'únió:
200 mm 10 mm
1.2.-
CARACTERÍSTIQUES DE LA FUSTA:
Tipus de fusta: GL 24 h Densitat: 3.8 kN/m
3
Ordre de la fusta: Conífera
CARACTERÍSTIQUES DE LA XAPA:
Dimensió de la xapa (b*h): 300 x 320 mm
14 mm
100 mm 100 mm
60 mm 60 mm
Tipus d'acer: S 275 JR
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
Nombre de perns en direcció 
paral·lela a la fibra (nx):
Nombre de perns en 
direcció perpendicular a la 
fibra (ny):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció paral·lela 
a les fibres (e1):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció 
paral·lela a les fibres (a1):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció 
perpendicular a les fibres (e2):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció 
perpendicular a les fibres 
(a2):
C.3.4. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE EL PILAR DE TANCAMENT I EL PEU DE PILAR
ESQUEMA DE LA UNIÓ
Acer - Fusta - Acer
Gruix de la fusta (t1):
Gruix de la placa d'acer 
(t):
DADES DELS ELEMENTS
Diàmetre del forat (d0):
ANNEX C
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275 N/mm2 410 N/mm2
CARACTERÍSTIQUES DELS PERNS:
Diàmetre del pern (d): 12 mm Area del pern (A): 28.2743 mm2
Tipus d'acer: 8.8
640 N/mm2 800 N/mm2
2.-
1.25 0.90
1.25 1.05
3.-
Axial màxim: 6.990 N
Tallant màxim: 14.726 N
4.-
4.1.-
27.42 N/mm2
153.490.85 Nmm
8.321.80 N
Nombre eficaç de perns alineats a la càrrega i a la 
fibra (nef):
3 2.405
2.405
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla de 
tall i per element de fixació en N 
(Fv,Rk):
32.904.96 11.558.06
11.558.06
Capacitat de càrrega de càlcul en 
direcció al pla de tall i per element 
de fixació  (Fv,Rd):
Comprovació 1 Comprovació 2
Comprovacions taula 5.x
Comprovació 1 Comprovació 2
DEFINICIÓ DE LES SOL·LICITACIONS MÀXIMES DE CÀLCUL
Valors màxims extrets del win-eva segons la combinació d'accions mes desfavorable.
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PARAL·LELA A LA FIBRA
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Resistència característica al 
aixafament en direcció paral·lela a 
la fibra (fh,0,k = fh,1,k):
Moment plàstic característic (My,Rk):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
COEFICIENTS DE SEGURETAT I FACTORS DE CORRECCIÓ
Coeficient parcial de seguretat de 
la fusta (ɣ M):
Coeficient de modificació 
de la fusta (Kmod):
Coeficient parcial de seguretat 
relatiu a la resistència última de 
l'acer (ɣ M2):
Coeficient parcial de 
seguretat relatiu a la 
plastificació de l'acer (ɣ 
M0):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
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40.029.05 N
0.17
4.2.-
Coeficient de reducció (β Lf): 0.90
Número de plans de tall (n): 2
16.361.41 N
118.051.11 N
0.06
4.3.-
98.400.00 N
709.977.09 N
0.01
4.4.-
3200 mm
2
3158 mm
2
0.01
4.5.-
3000 mm
2
2972 mm
2
Comprovació a compressió de la xapa: OK
COMPROVACIÓ A TALLANT DE LA XAPA
Àrea a tallant (A v):
Àrea neta a tallant (A v,neta):
Àrea a compressió (A c):
Àrea neta a compressió (Ac,neta):
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
838.095.24 932.241.60
838.095.24
1.00
Resistència a l'aixafament d'un pern 
a la xapa (Ft,Rd):
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació de l'aixafament dels perns a la xapa: OK
COMPROVACIÓ A COMPRESSIÓ DE LA XAPA
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3 Comprovació 4
Coeficient α
2.38 2.13 1.95 1.00
COMPROVACIÓ DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovació de la capacitat al tall dels perns: OK
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció el 
pla de tall   (Fv,d):
Comprovació de la unió entre acer i fusta: OK
74
ANNEX C
0.04
5.-
5.1.-
1.53
17.92 N/mm2
153.490.85 Nmm
6.727.78 N
40.366.66 N
0.36
5.2.-
Número de plans de tall (n): 2
18.095.57 N
108.573.44 N
0.14
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovacióde la capacitat al tall dels perns: OK
Capacitat de càrrega de càlcul en 
direcció al pla de tall i per element 
de fixació  (Fv,Rd):
Capacitat de càrrega de càlcul 
del conjunt de perns en direcció el 
pla de tall   (Fv,d):
Comprovació de la unió entre acer i fusta: OK
COMPROVACIÓ TALLANT DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
Comprovació 1 Comprovació 2
Capacitat de càrrega 
característica en direcció al pla de 
tall i per element de fixació en N 
(Fv,Rk):
21.506.51 9.344.13
9.344.13
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ EN LA DIRECCIÓ PERPENDICULAR A LA FIBRA
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ ENTRE XAPA D'ACER, PERNS I FUSTA
Coeficient K 90 :
Resistència característica al 
aixafament en direcció 
perpendicular a la fibra (fh,90,k = 
fh,1,k):
Moment plàstic característic (My,Rk):
Comprovacions taula 5.x
Resistència de la secció a tallant (Vc,Rd):
381.051.18 603.011.01
381.051.18
Comprovació a tallant de la xapa: OK
Comprovació 1 Comprovació 2
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5.3.-
98.400.00 N
590.400.00 N
0.02
5.4.-
3000 mm
2
2972 mm
2
0.01
5.5.-
3200 mm
2
3158 mm
2
0.04
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
406.454.59 640.749.93
406.454.59
Comprovació a tallant de la xapa: OK
Comprovació a compressió de la xapa: OK
COMPROVACIÓ A TALLANT DE LA XAPA
Àrea a tallant (A v):
Àrea neta a tallant (A v,neta):
Comprovació 1 Comprovació 2
Àrea neta a compressió (Ac,neta):
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció a compressió (Nc,Rd):
785.714.29 877.334.40
785.714.29
Resistència a l'aixafament d'un pern 
a la xapa (Ft,Rd):
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació de l'aixafament del perns a la xapa: OK
COMPROVACIÓ A COMPRESSIÓ DE LA XAPA
Àrea a compressió (A c):
Coeficient α
1.43 1.18 1.95 1.00
1.00
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3 Comprovació 4
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1.-
1.1.-
Tipus de cargols:
Quantitat: 1  parell
2.-
Valor extret de la justificació de càlcul del tallant de les corretges de coberta.
Tallant màxim: 10.574.13 N
3.-
14.690 N/mm2
0.90
1.25
1.00
DADES DELS ELEMENTS
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
C.3.5. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ CORRETGES DE COBERTA AMB PÒRTIC.
Comprovació de la resistència de càlcul a 
tallant: OK
WT - T - 8,2 x 245 mm
Resistència de càlcul a tallant 
(Rv,z,d):
10.576.80 N/mm2
Factor Kmod :
Coeficient parcial de seguretat (ɣ 
M):
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES DE CÀLCUL
COMPROVACIÓ DE LA RESISTÈNCIA DE CÀLCUL
Resistència caracteristica a tallant, 
segons fabricant (Rv,z,k):
ANNEX C
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1.-
1.1.-
Tipus de cargols:
Quantitat: 1  parell
2.-
Valor extret de la justificació de càlcul del tallant de les corretges de coberta.
Tallant màxim: 8.482.41 N
3.-
14.690 N/mm2
0.90
1.25
0.80
C.3.6. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ DE LES BIGUETES DE FAÇANA AMB EL PÒRTIC
OK
Resistència de càlcul a tallant 
(Rv,z,d):
10.576.80 N/mm2
Comprovació de la resistència de càlcul a 
tallant:
Coeficient parcial de seguretat (ɣ 
M):
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
DADES DELS ELEMENTS
WT - T - 8,2 x 245 mm
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES DE CÀLCUL
COMPROVACIÓ DE LA RESISTÈNCIA DE CÀLCUL
Resistència caracteristica a tallant, 
segons fabricant (Rv,z,k):
Factor Kmod :
ANNEX C
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1.-
1.1.-
Tipus de cargols:
Quantitat: 2  parells
2.-
Valor extret de la justificació de càlcul del tallant de les corretges de coberta.
Tallant màxim: 24.782.93 N
3.-
18.540 N/mm2
0.90
1.25
0.93 OK
Resistència de càlcul a tallant 
(Rv,z,d):
26.697.60 N/mm2
Comprovació de la resistència de càlcul a 
tallant:
Coeficient parcial de seguretat (ɣ 
M):
C.3.7. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ DELS ELEMENTS DE TRAVA AMB EL PÒRTIC
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
DADES DELS ELEMENTS
WT - T - 8,2 x 300 mm
DEFINICIÓ DE LES CÀRREGUES DE CÀLCUL
COMPROVACIÓ DE LA RESISTÈNCIA DE CÀLCUL
Resistència caracteristica a tallant, 
segons fabricant (Rv,z,k):
Factor Kmod :
ANNEX C
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1.-
2 4
1.1.-
Tipus d'únió:
1.2.-
CARACTERÍSTIQUES DEL FORMIGÓ:
C 25 Formigo no fissurat
CARACTERÍSTIQUES DE LA XAPA:
Dimensió de la xapa (b*h): 300 x 412 mm
22 mm 10 mm
50 mm 250 mm
50 mm 315 mm
Tipus d'acer: S 275 JR
275 N/mm2 410 N/mm2
CARACTERÍSTIQUES DELS PERNS:
Diàmetre del pern (d): 20 mm Area del pern (A): 78.5398 mm2
Tipus d'acer: 8.8 Longitud anclatge: 240 mm
640 N/mm2 800 N/mm2
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció y (e2):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció y (a2):
C.3.8. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ DEL FERRATGE I EL SÒL DEL PILAR DE TANCAMENT
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
Nombre de perns en direcció 
paral·lela a la fibra (nx):
Nombre de perns en 
direcció perpendicular a la 
fibra (ny):
ESQUEMA DE LA UNIÓ
Formigó - Acer
DADES DELS ELEMENTS
Diàmetre del forat (d0):
Gruix de la placa d'acer 
(t):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció x (e1):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció x (a1):
ANNEX C
80
ANNEX C
2.-
1.25 1.05
3.-
Tallant màxim: 29.453 N
Moment màxim: 49.083 Nm
4.-
4.2.-
Coeficient de reducció (β Lf): 0.95
Número de plans de tall (n): 1
23.938.94 N
191.511.49 N
0.15
4.3.-
164.000.00 N
1.312.000.00 N
0.02
5.-
49.083.00 N
5.1.-
55.000 N
Resistència a l'aixafament d'un pern 
a la xapa (Ft,Rd):
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació de l'aixafament dels perns a la xapa: OK
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ AL MOMENT FLECTOR MÀXIM
Força màxima de tracció al pern 
més allunyat (Nt,Rd):
COMPROVACIÓ A L'EXTRACCIÓ DELS PERNS
Valor de càlcul segons fabricant:
Coeficient α
0.76 3.54 1.95 1.00
1.00
Comprovació de la capacitat al tall dels perns: OK
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3 Comprovació 4
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
COEFICIENTS DE SEGURETAT I FACTORS DE CORRECCIÓ
Coeficient parcial de seguretat 
relatiu a la resistència última de 
l'acer (ɣ M2):
Coeficient parcial de 
seguretat relatiu a la 
plastificació de l'acer (ɣ 
M0):
DEFINICIÓ DE LES SOL·LICITACIONS MÀXIMES DE CÀLCUL
Valors màxims extrets del win-eva segons la combinació d'accions mes desfavorable.
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ A TALLANT
COMPROVACIÓ DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
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0.89
5.2.-
314.16 mm2
0.27Comprovació a tracció del pern: OK
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció del pern a tracció (Nt,Rd):
191.488.00 180.956.16
180.956.16
Àrea a Tracció (A t):
Comprovació a l'extracció del pern: OK
COMPROVACIÓ A TRACCIÓ DELS PERNS
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1.-
2 8
1.1.-
Tipus d'únió:
1.2.-
CARACTERÍSTIQUES DEL FORMIGÓ:
C 25 Formigo no fissurat
CARACTERÍSTIQUES DE LA XAPA:
Dimensió de la xapa (b*h): 800 x 600 mm
22 mm 10 mm
50 mm 700 mm
60 mm 60 mm
Tipus d'acer: S 275 JR
275 N/mm2 410 N/mm2
CARACTERÍSTIQUES DELS PERNS:
Diàmetre del pern (d): 20 mm Area del pern (A): 78.5398 mm2
Tipus d'acer: 8.8 Longitud anclatge: 240 mm
640 N/mm2 800 N/mm2
C.3.9. COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ DEL FERRATGE I EL SÒL DEL PILAR DEL PÒRTIC
DEFINICIÓ DE LA UNIÓ
Nombre de perns en direcció 
paral·lela a la fibra (nx):
Nombre de perns en 
direcció perpendicular a la 
fibra (ny):
ESQUEMA DE LA UNIÓ
Formigó - Acer
Gruix de la placa d'acer 
(t):
DADES DELS ELEMENTS
Diàmetre del forat (d0):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció x (e1):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció x (a1):
Distància del eix del forat a la vora 
de la xapa en la direcció y (e2):
Separació entre eixos dels 
forats en la direcció y (a2):
Tensió del límit elàstic característic (f 
y,k):
Tensió de ruptura 
característica (f u,k):
ANNEX C
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2.-
1.25 1.05
3.-
Tallant màxim: 77.210 N
Moment màxim: 265.743 Nm
4.-
4.2.-
Coeficient de reducció (β Lf): 0.95
Número de plans de tall (n): 1
23.938.94 N
383.022.98 N
0.20
4.3.-
164.000.00 N
2.624.000.00 N
0.03
5.-
47.454.11 N
5.1.-
55.000 NValor de càlcul segons fabricant:
COMPROVACIÓ A L'EXTRACCIÓ DELS PERNS
DEFINICIÓ DE LES SOL·LICITACIONS MÀXIMES DE CÀLCUL
Valors màxims extrets del win-eva segons la combinació d'accions mes desfavorable.
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ A TALLANT
COEFICIENTS DE SEGURETAT I FACTORS DE CORRECCIÓ
Coeficient parcial de seguretat 
relatiu a la resistència última de 
l'acer (ɣ M2):
Coeficient parcial de 
seguretat relatiu a la 
plastificació de l'acer (ɣ 
M0):
COMPROVACIÓ DE LA CAPACITAT AL TALL DELS PERNS
Resistència al tall de la secció 
transversal de cada un dels perns  
(Fv,Rd):
Resistència al tall de la secció 
transversal del conjunt dels perns  
(Fv,d):
Comprovació de la capacitat al tall dels perns: OK
COMPROVACIÓ DE L'AIXAFAMENT DELS PERNS A LA XAPA
Formula 8.9 Comprovació 1 Comprovació 2 Comprovació 3 Comprovació 4
Força màxima de tracció al pern 
més allunyat (Nt,Rd):
1.00
Resistència a l'aixafament d'un pern 
a la xapa (Ft,Rd):
Resistència a l'aixafament dels 
perns a la xapa (Ft,d):
Comprovació de l'aixafament dels perns a la xapa: OK
COMPROVACIÓ DE LA UNIÓ AL MOMENT FLECTOR MÀXIM
Coeficient α
0.76 10.36 1.95 1.00
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0.86
5.2.-
314.16 mm2
0.26
Comprovació a l'extracció del pern: OK
COMPROVACIÓ A TRACCIÓ DELS PERNS
Àrea a Tracció (A t):
Comprovació a tracció del pern: OK
Comprovació 1 Comprovació 2
Resistència de la secció del pern a tracció (Nt,Rd):
191.488.00 180.956.16
180.956.16
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CAPÍTOL 01  -  SUBMINISTRAMENT DE LA FUSTA DE L'ESTRUCTURA
C 01.01 PILARS DELS PÒRTICS
m3
Ref. un. b (mm) h (mm) Llargada (mm) Total
Pilars 36 200 640 9.030 41.61
Tacs 54 200 640 600 4.15
TOTAL: 45.76 m3
C 01.02 BIGUES DELS PÒRTICS
m3
Ref. un. b (mm) h (mm) Llargada (mm) Total
Bigues 1 9 200 720 12.350 16.01
Bigues 2 9 200 720 14.350 18.60
TOTAL: 34 60 m3
C.5.1. AMIDAMENT.
Subministrament dels pilars dels pòrtics de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 
4074 i UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca amb un gruix de làmina de 
40mm, de secció constant de 200x640mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i 
especejament. Inclou mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou 
transport al punt d'execució.
Subministrament de les bigues del pòrtic de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 
4074 i UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca amb un gruix de làmina de 
40mm, de secció constant de 200x760mm i amb longituds superiors a 13,5m, segons plànols i 
especejament. Inclou mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou 
transport al punt d'execució.
ANNEX C
.
C 01.03 CORRETGES  DE COBERTA
m3
Ref. un. b (mm) h (mm) Llargada (mm) Total
Corretges 120 120 280 5.300 21.37
TOTAL: 21.37 m3
C 01.04 PILARS DE TANCAMENT
m3
Ref. un. b (mm) h (mm) Llargada (mm) Total
Pilars 1 4 200 600 9.800 4.70
Pilars 2 4 200 600 9.400 4.51
TOTAL: 9.22 m3
Subministrament de corretges de coberta de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 
4074 i UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 
40mm, de secció constant de 120x280mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i 
especejament. Inclou mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou 
transport al punt d'execució.
Subministrament de pilars de tancament de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 
4074 i UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 
40mm, de secció constant de 200x600mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i 
especejament. Inclou mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou 
transport al punt d'execució.
108
ANNEX C
C 01.05 BIGUETES DE FAÇANA
m3
Ref. un. b (mm) h (mm) Llargada (mm) Total
Biguetes 1 80 120 240 4.900 11.29
Biguetes 2 30 120 240 3.800 3.28
Biguetes 3 20 120 240 3.580 2.06
TOTAL: 16.63 m3
C 01.06 ELEMENTS DE TRAVA
m3
Ref. un. b (mm) h (mm) Llargada (mm) Total
Elements 1 32 120 240 5.600 5.16
Elements 2 16 120 240 5.300 2.44
TOTAL: 7.60 m3
CAPÍTOL 02  -  TRACTAMENT DE LA FUSTA DE L'ESTRUCTURA
Subministrament de biguetes de façana de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 
4074 i UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 
40mm, de secció constant de 120x240mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i 
especejament. Inclou mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou 
transport al punt d'execució.
Subministrament dels elements de trava de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 
4074 i UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 
40mm, de secció constant de 120x240mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i 
especejament. Inclou mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou 
transport al punt d'execució.
C 02.01 TRACTAMENT ESTRUCTURA
m3
Ref. Total
C 01.01 Pilars dels pòrtics 45.76
C 01.02 Bigues dels pòrtics 34.60
C 01.03 Corretges de coberta 21.37
C 01.04 Pilars de tancament 9.22
C 01.05 Biguetes de façana 16.63
C 01.06 Elements de trava 7.60
TOTAL: 135.18 m3
CAPÍTOL 03  -  SUBMINISTRAMENT DE CARGOLERIA I FERRATGES D'UNIÓ DELS ELEMENTS ESTRUCTURALS
C 03.01 FERRATGE UNIÓ ENTRE BIGUES DEL PÒRTIC
Kg
Ref. un. g (mm) h (mm) Llargada (mm) Densitat (kg/m 3 ) Total
Xapa 9 10 290 560 7.850 114.74
TOTAL: 114.74 Kg
Subministrament de ferratge d'acer S275JR, segons plànols. Acabat amb tractament galvanitzat en 
calent amb un recobriment mitjà mínim de 915 g/m3 (130 µm). Inclou mermes de fabricació. Inclou 
transport al punt d'execució.
Tractament de la fusta de l'estructura amb un tracatament insecticita-fungicida a l'autoclau amb 
dissolvents orgànics incolor, exempt de lindano “Froppe O/S” cobertura classe de risc núm. 3 segons 
norma EN 335 (Garantia desenal), registrat a la Direcció General de Salut Pública i Consum (DGSPC) 
amb el núm. 02-80-03068. Nivell de penetració (NP) 3.
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C 03.02 PERNS DE UNIÓ ENTRE BIGUES DEL PÒRTIC
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 9 24 216
TOTAL: 216 Un.
C 03.03 PERNS DE UNIÓ ENTRE PILARS DEL PÒRTIC
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 36 5 180
TOTAL: 180 Un.
C 03.04 PERNS DE UNIÓ ENTRE BIGUES I PILARS DEL PÒRTIC
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 18 28 504
Subministrament d'elements tipus pern per la unió de les bigues del pòrtic format per barreta roscada 
galvanitzada M12x230mm, dues femelles M12 DIN 935 i dues volanderes M12 DIN 9021. Inclou mermes 
de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió de les bigues i pilars del pòrtic format per barreta 
roscada galvanitzada M12x630mm, dues femelles M12 DIN 935 i dues volanderes M12 DIN 9021. Inclou 
mermes de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre els pilars del pòrtic format per barreta roscada 
galvanitzada M12x630mm, dues femelles M12 DIN 935 i dues volanderes M12 DIN 9021. Inclou mermes 
de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
TOTAL: 504 Un.
C 03.05 FERRATGE UNIÓ ENTRE PILAR DEL PÒRTIC I SÒL
Kg
Ref. un. g (mm) h (mm) Llargada (mm) Densitat (kg/m3) Total
Xapa 1 18 10 820 520 7.850 602.50
Xapa 2 18 10 600 520 7.850 440.86
Xapa 3 36 10 70 520 7.850 102.87
Xapa 4 36 10 440 520 7.850 646.59
TOTAL: 1.792.81 Kg
C 03.06 PERNS DE UNIÓ ENTRE EL PILAR DEL PÒRTIC I EL FERRATGE
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 18 45 810
TOTAL: 810 Un.
Subministrament de ferratge d'acer S275JR, segons plànols. Acabat amb tractament galvanitzat en 
calent amb un recobriment mitjà mínim de 915 g/m3 (130 µm). Inclou feines de soldadura. Inclou 
mermes de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre els pilars del pòrtic i el ferratge, format per 
barreta roscada galvanitzada M12x650mm i dues femelles M12 DIN 935. Inclou mermes de fabricació. 
Inclou transport al punt d'execució.
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C 03.07 PERNS DE UNIÓ ENTRE EL FERRATGE DEL PILAR DEL PÒRTIC I EL SÒL
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 18 16 288
TOTAL: 288 Un.
C 03.08 TIRAFONS DE UNIÓ ENTRE CORRETGES DE COBERTA I BIGUES DEL PÒRTIC
Un.
Ref. un. un./un. Total
Parell de tirafo 120 2 240
TOTAL: 240 Un.
C 03.09 FERRATGE UNIÓ ENTRE PILAR DE TANCAMENT I SÒL
Kg
Ref. un. g (mm) h (mm) Llargada (mm) Densitat (kg/m3) Total
Xapa 1 8 10 420 300 7.850 79.13
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre el ferratge dels pilars del pòrtic i el sòl, format per 
barreta roscada galvanitzada M20x280mm, una femella M12 DIN 935  i fixat al formigó amb resines de 
metracrilat d'altes prestacions AT-HP de Simpson o similar. Inclou mermes de fabricació. Inclou transport 
al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus tirafons per la unió entre les corretges de coberta i les bigues del 
pòrtic, format per un parell de tirafons doble rosca de la marca Rothoblaas de 8,2x245mm.  Inclou 
transport al punt d'execució.
Subministrament de ferratge d'acer S275JR, segons plànols. Acabat amb tractament galvanitzat en 
calent amb un recobriment mitjà mínim de 915 g/m3 (130 µm). Inclou feines de soldadura. Inclou 
mermes de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Xapa 2 8 10 20 300 7.850 3.77
Xapa 3 16 10 320 300 7.850 120.58
TOTAL: 203.47 Kg
C 03.10 PERNS DE UNIÓ ENTRE PILAR DE TANCAMENT I EL FERRATGE
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 8 6 48
TOTAL: 48 Un.
C 03.11 PERNS DE UNIÓ ENTRE EL FERRATGE DEL PILAR DE TANCAMENT I EL SÒL
Un.
Ref. un. un./un. Total
Pern 8 8 64
TOTAL: 64 Un.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre el ferratge dels pilars de tancament i el sòl, 
format per barreta roscada galvanitzada M20x280mm, una femella M12 DIN 935 i fixat al formigó amb 
resines de metracrilat d'altes prestacions AT-HP de Simpson o similar. Inclou mermes de fabricació. Inclou 
transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre els pilars de tancament i el ferratge, format per 
barreta roscada galvanitzada M12x250mm i dues femelles M12 DIN 935. Inclou mermes de fabricació. 
Inclou transport al punt d'execució.
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C 03.12 TIRAFONS DE UNIÓ ENTRE BIGUETES DE FAÇANA I PILARS
Un.
Ref. un. un./un. Total
Parell de tirafo 130 2 260
TOTAL: 260 Un.
C 03.13 TIRAFONS DE UNIÓ ENTRE ELEMENTS DE TRAVA I PÒRITC
Un.
Ref. un. un./un. Total
Parell de tirafo 96 2 192
TOTAL: 192 Un.
CAPÍTOL 04  -  MUNTATGE DE L'ESTRUCTURA
C 04.01 MUNTATGE DE L'ESTRUCTURA DELS PÒRTICS
P.A
TOTAL: 1 P.A
Subministrament d'elements tipus tirafons per la unió entre les biguetes de façana i els pilars, format per 
un parell de tirafons doble rosca de la marca Rothoblaas de 8,2x245mm.  Inclou transport al punt 
d'execució.
Muntatge del conjunt de l'estructura dels pòrtics, formada per els pilars del pòrtic i les bigues del pòrtic. 
Inclou el muntatge del ferratge i perns de la unió entre les bigues del pòrtic, dels perns entre pilars del 
pòrtic, dels perns de la unió entre bigues i pilars del pòrtic, i els ferratges i els perns de la unió entre pilars 
del pòrtic i sòl. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Subministrament d'elements tipus tirafons per la unió entre els elements de trava i el pòrtic, format per un 
parell de tirafons doble rosca de la marca Rothoblaas de 8,2x300mm.  Inclou transport al punt 
d'execució.
C 04.02 MUNTATGE DE LES CORRETGES DE COBERTA
P.A
TOTAL: 1 P.A
C 04.03 MUNTATGE DELS PILARS DE TANCAMENT
P.A
TOTAL: 1 P.A
C 04.04 MUNTATGE DE LES BIGUETES DE FAÇANA
P.A
TOTAL: 1 P.A
C 04.05 MUNTATGE DELS ELEMENTS DE TRAVA
P.A
TOTAL: 1 P.A
C 04.06 MITJANS AUXILIARS D'ELEVACIÓ
P.A
TOTAL: 1 P.A
Mitjans auxiliars d'elevació per realitzar el conjunt de muntatges. Inclou mesures de seguretat personals i 
col·lectives.
Muntatge del conjunt de les corretges de coberta. Inclou el muntatge dels tirafons de la unió entre les 
corretges de coberta i la biga del pòrtic. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Muntatge del conjunt dels pilars de tancament. Inclou el muntatge dels ferratges i perns dela unió entre 
el pilar de tancament i el sòl. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Muntatge del conjunt de les biguetes de façana. Inclou el muntatge dels tirafons de la unió entre les 
biguetes de façana i el pilar del pòrtic. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Muntatge del conjunt dels elements de trava. Inclou el muntatge dels tirafons de la unió entre els 
elements de trava i les bigues del pòrtic. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
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CAPÍTOL 01  -  SUBMINISTRAMENT DE LA FUSTA DE L'ESTRUCTURA
C 01.01 PILARS DELS PÒRTICS
m3
m3 € / m3
45.76 741.6 TOTAL: 33.933.72 €
C 01.02 BIGUES DELS PÒRTICS
m3
m3 € / m3 Total
34.60 765.6 TOTAL: 26.492.21 €
C 01.03 CORRETGES  DE COBERTA
m3
m3 € / m3 Total
C.5.2. PRESSUPOST.
Subministrament dels pilars dels pòrtics de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 4074 i UNE 
EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca amb un gruix de làmina de 40mm, de secció 
constant de 200x640mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i especejament. Inclou 
mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament de les bigues del pòrtic de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 4074 i UNE 
EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca amb un gruix de làmina de 40mm, de secció 
constant de 200x760mm i amb longituds superiors a 13,5m, segons plànols i especejament. Inclou mecanització a 
taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament de corretges de coberta de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 4074 i 
UNE EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 40mm, de secció 
constant de 120x280mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i especejament. Inclou 
mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou transport al punt d'execució.
ANNEX C
21.37 741.6 TOTAL: 15.847.70 €
C 01.04 PILARS DE TANCAMENT
m3
m3 € / m3 Total
9.22 765.6 TOTAL: 7.055.77 €
C 01.05 BIGUETES DE FAÇANA
m3
m3 € / m3 Total
16.63 741.6 TOTAL: 12.336.43 €
Subministrament de pilars de tancament de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 4074 i UNE 
EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 40mm, de secció 
constant de 200x600mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i especejament. Inclou 
mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament de biguetes de façana de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 4074 i UNE 
EN 386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 40mm, de secció 
constant de 120x240mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i especejament. Inclou 
mecanització a taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou transport al punt d'execució.
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C 01.06 ELEMENTS DE TRAVA
m3
m3 € / m3 Total
7.60 741.6 TOTAL: 5.638.53 €
TOTAL CAPÍTOL 01: 101.304.35 €
CAPÍTOL 02  -  TRACTAMENT DE LA FUSTA DE L'ESTRUCTURA
C 02.01 TRACTAMENT ESTRUCTURA
m3
m3 € / m3 Total
135.18 96 TOTAL: 12.977.69 €
TOTAL CAPÍTOL 02: 12.977.69 €
CAPÍTOL 03  -  SUBMINISTRAMENT DE CARGOLERIA I FERRATGES D'UNIÓ DELS ELEMENTS ESTRUCTURALS
C 03.01 FERRATGE UNIÓ ENTRE BIGUES DEL PÒRTIC
Kg
Subministre dels elements de trava de fusta laminada d'avet GL24h segons normes DIN 1052, DIN 4074 i UNE EN 
386 encolada amb cola transparent melamínica blanca  amb un gruix de làmina de 40mm, de secció constant 
de 120x240mm i amb longituds iguals o inferiors a 13,5m, segons plànols i especejament. Inclou mecanització a 
taller segons plànols. Inclou mermes de producció. Inclou transport al punt d'execució.
Tractament de la fusta de l'estructura amb un tracatament insecticita-fungicida a l'autoclau amb dissolvents 
orgànics incolor, exempt de lindano “Froppe O/S” cobertura classe de risc núm. 3 segons norma EN 335 (Garantia 
desenal), registrat a la Direcció General de Salut Pública i Consum (DGSPC) amb el núm. 02-80-03068. Nivell de 
penetració (NP) 3.
Subministrament de ferratge d'acer S275JR  segons plànols  Acabat amb tractament galvanitzat en calent amb 
Kg € / Kg Total
114.74 3.20 TOTAL: 367.15 €
C 03.02 PERNS DE UNIÓ ENTRE BIGUES DEL PÒRTIC
Un.
Un. € / un. Total
216.00 1.36 TOTAL: 293.76 €
C 03.03 PERNS DE UNIÓ ENTRE PILARS DEL PÒRTIC
Un.
Un. € / un. Total
180.00 4.24 TOTAL: 763.20 €
, .
un recobriment mitjà mínim de 915 g/m3 (130 µm). Inclou mermes de fabricació. Inclou transport al punt 
d' ió
Subministrament d'elements tipus pern per la unió de les bigues del pòrtic format per barreta roscada 
galvanitzada M12x230mm, dues femelles M12 DIN 935 i dues volanderes M12 DIN 9021. Inclou mermes de 
fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre els pilars del pòrtic format per barreta roscada 
galvanitzada M12x630mm, dues femelles M12 DIN 935 i dues volanderes M12 DIN 9021. Inclou mermes de 
fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
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C 03.04 PERNS DE UNIÓ ENTRE BIGUES I PILARS DEL PÒRTIC
Un.
Un. € / un. Total
504.00 4.24 TOTAL: 2.136.96 €
C 03.05 FERRATGE UNIÓ ENTRE PILAR DEL PÒRTIC I SÒL
Kg
Kg € / Kg. Total
1.792.81 4.00 TOTAL: 7.171.26 €
C 03.06 PERNS DE UNIÓ ENTRE EL PILAR DEL PÒRTIC I EL FERRATGE
Un.
Un. € / un. Total
810.00 4.24 TOTAL: 3.434.40 €
C 03.07 PERNS DE UNIÓ ENTRE EL FERRATGE DEL PILAR DEL PÒRTIC I EL SÒL
Un.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió de les bigues i pilars del pòrtic format per barreta roscada 
galvanitzada M12x630mm, dues femelles M12 DIN 935 i dues volanderes M12 DIN 9021. Inclou mermes de 
fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament de ferratge d'acer S275JR, segons plànols. Acabat amb tractament galvanitzat en calent amb 
un recobriment mitjà mínim de 915 g/m3 (130 µm). Inclou feines de soldadura. Inclou mermes de fabricació. 
Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre els pilars del pòrtic i el ferratge, format per barreta 
roscada galvanitzada M12x650mm i dues femelles M12 DIN 935. Inclou mermes de fabricació. Inclou transport al 
punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre el ferratge dels pilars del pòrtic i el sòl, format per barreta 
roscada galvanitzada M20x280mm, una femella M12 DIN 935  i fixat al formigó amb resines de metracrilat d'altes 
prestacions AT-HP de Simpson o similar. Inclou mermes de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Un. € / un. Total
288.00 11.92 TOTAL: 3.432.96 €
C 03.08 TIRAFONS DE UNIÓ ENTRE CORRETGES DE COBERTA I BIGUES DEL PÒRTIC
Un.
Un. € / un. Total
240.00 2.56 TOTAL: 614.40 €
C 03.09 FERRATGE UNIÓ ENTRE PILAR DE TANCAMENT I SÒL
Kg
Kg € / Kg. Total
203.47 4.00 TOTAL: 813.89 €
C 03.10 PERNS DE UNIÓ ENTRE PILAR DE TANCAMENT I EL FERRATGE
Un.
Un. € / un. Total
48.00 1.26 TOTAL: 60.67 €
Subministrament d'elements tipus tirafons per la unió entre les corretges de coberta i les bigues del pòrtic, format 
per un parell de tirafons doble rosca de la marca Rothoblaas de 8,2x245mm.  Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament de ferratge d'acer S275JR, segons plànols. Acabat amb tractament galvanitzat en calent amb 
un recobriment mitjà mínim de 915 g/m3 (130 µm). Inclou feines de soldadura. Inclou mermes de fabricació. 
Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre els pilars de tancament i el ferratge, format per barreta 
roscada galvanitzada M12x250mm i dues femelles M12 DIN 935. Inclou mermes de fabricació. Inclou transport al 
punt d'execució.
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C 03.11 PERNS DE UNIÓ ENTRE EL FERRATGE DEL PILAR DE TANCAMENT I EL SÒL
Un.
Un. € / un. Total
64.00 11.92 TOTAL: 762.88 €
C 03.12 TIRAFONS DE UNIÓ ENTRE BIGUETES DE FAÇANA I PILARS
Un.
Un. € / un. Total
260.00 2.56 TOTAL: 665.60 €
C 03.13 TIRAFONS DE UNIÓ ENTRE ELEMENTS DE TRAVA I PÒRITC
Un.
Un. € / un. Total
192.00 3.20 TOTAL: 614.40 €
TOTAL CAPÍTOL 03: 21.131.53 €
CAPÍTOL 04  -  MUNTATGE DE L'ESTRUCTURA
C 04.01 MUNTATGE DE L'ESTRUCTURA DELS PÒRTICS
P.A Muntatge del conjunt de l'estructura dels pòrtics, formada per els pilars del pòrtic i les bigues del pòrtic. Inclou el 
muntatge del ferratge i perns de la unió entre les bigues del pòrtic  dels perns entre pilars del pòrtic  dels perns de 
Subministrament d'elements tipus tirafons per la unió entre les biguetes de façana i els pilars, format per un parell 
de tirafons doble rosca de la marca Rothoblaas de 8,2x245mm.  Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus pern per la unió entre el ferratge dels pilars de tancament i el sòl, format per 
barreta roscada galvanitzada M20x280mm, una femella M12 DIN 935 i fixat al formigó amb resines de metracrilat 
d'altes prestacions AT-HP de Simpson o similar. Inclou mermes de fabricació. Inclou transport al punt d'execució.
Subministrament d'elements tipus tirafons per la unió entre els elements de trava i el pòrtic, format per un parell 
de tirafons doble rosca de la marca Rothoblaas de 8,2x300mm.  Inclou transport al punt d'execució.
P.A € / P.A Total
1.00 9.900 TOTAL: 9.900.00 €
C 04.02 MUNTATGE DE LES CORRETGES DE COBERTA
P.A
P.A € / P.A Total
1.00 4.400 TOTAL: 4.400.00 €
C 04.03 MUNTATGE DELS PILARS DE TANCAMENT
P.A
P.A € / P.A Total
1.00 1.375 TOTAL: 1.375.00 €
C 04.04 MUNTATGE DE LES BIGUETES DE FAÇANA
P.A
P.A € / P.A Total
1.00 3.850 TOTAL: 3.850.00 €
, ,
la unió entre bigues i pilars del pòrtic, i els ferratges i els perns de la unió entre pilars del pòrtic i sòl. Inclou mesures 
de seguretat personals i col·lectives.
Muntatge del conjunt de les corretges de coberta. Inclou el muntatge dels tirafons de la unió entre les corretges 
de coberta i la biga del pòrtic. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Muntatge del conjunt dels pilars de tancament. Inclou el muntatge dels ferratges i perns dela unió entre el pilar 
de tancament i el sòl. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Muntatge del conjunt de les biguetes de façana. Inclou el muntatge dels tirafons de la unió entre les biguetes de 
façana i el pilar del pòrtic. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
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C 04.05 MUNTATGE DELS ELEMENTS DE TRAVA
P.A
P.A € / P.A Total
1.00 2.200 TOTAL: 2.200.00 €
C 04.06 MITJANS AUXILIARS D'ELEVACIÓ
P.A
P.A € / P.A Total
1.00 6.460 TOTAL: 6.460.00 €
TOTAL CAPÍTOL 04: 28.185.00 €
Muntatge del conjunt dels elements de trava. Inclou el muntatge dels tirafons de la unió entre els elements de 
trava i les bigues del pòrtic. Inclou mesures de seguretat personals i col·lectives.
Mitjans auxiliars d'elevació per realitzar el conjunt de muntatges. Inclou mesures de seguretat personals i 
l l ti
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C.5.3. RESUM DEL PRESSUPOST
885.85 m2
CAPÍTOL 01  -  SUBMINISTRAMENT DE LA FUSTA DE L'ESTRUCTURA
61.92% del PEM.
TOTAL CAPÍTOL 01: 101.304.35 € 114.36 €/m2
CAPÍTOL 02  -  TRACTAMENT DE LA FUSTA DE L'ESTRUCTURA
7.93% del PEM.
TOTAL CAPÍTOL 02: 12.977.69 € 14.65 €/m2
12.92% del PEM.
TOTAL CAPÍTOL 03: 21.131.53 € 23.85 €/m2
CAPÍTOL 04  -  MUNTATGE DE L'ESTRUCTURA
17.23% del PEM.
TOTAL CAPÍTOL 04: 28.185.00 € 31.82 €/m2
TOTAL PEM : 163.598.58 € 184.68 €/m2
Despeses generals: 13% 21.267.82 €
El preu total del pressupost d'execució material (PEM) puja la quantitat de 163.598,58 € (Cent seixanta-tres mil cinc-
cents noranta-vuit euros amb cinquanta-vuit cèntims d'euro)
SUPERFICIE:
CAPÍTOL 03  -  SUBMINISTRAMENT DE CARGOLERIA I FERRATGES D'UNIÓ DELS ELEMENTS ESTRUCTURALS
ANNEX C
Benefici industrial: 6% 9.815.91 €
TOTAL : 194.682.31 € 219.77 €/m2
IVA 21% 40.883.28 €
TOTAL FINAL: 235.565.59 € 265.92 €/m2
El preu total del pressupost puja la quantitat de 194.682,31 € (Cent noranta-quatre mil sis-cents vuitanta-dos euros 
amb trenta-un cèntims d'euro)
El preu total del pressupost d'execució per contrata puja la quantitat de 235.565,59 € (Dos-cents trenta-cinc mil cinc-
cents seixanta-cinc euros amb cinquanta-nou cèntims d'euro)
